ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 1e FÉVRIER 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Émre-Georces BARRILLON. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ REÇUS. 


MM. Jacques Bourcarr et JEax ViexaL prient l’Académie de bien vouloir 
les compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la Section 
de Géographie et Navigation, par la mort de M. Georges Durand-Viel. 

) (e] 


M. Jeax-Evise Courrois, Secrétaire général du Comiré NaATIONAL DE 
Brocimie, adresse un Rapport sur l’activité de ce Comité en 1958 et 1959. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Pierre Tarn : 


Sobre la gravilacion de los esferoides (elipsoides de revolucion), par 
M. M. ArknanGuezsxy, avec une Note dactylographiée intitulée : Sur 
la rotation des sphéroïdes liquides peu aplatis. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


10 Ciba Foundation Study group n° 4. Virus virulence and patho- 
genicity, in honour of Prof. J. Mulder. 

20 Hearings before the special subcommuttee on radiation of the joint 
Committee on atomic energy Congress of the Unuited States. Eighty-sixth 
Congress. First Session on Fallout from nuclear eapons tests. May 5, 6, 7 
and 8, 1959. Volumes 1 and 2. 

30 Méthodes de calcul en Physique, par Prerre Frissarp. 

4° Commission de géologie du Ministère du Congo belge et du Ruanda- 
Urundi. Carte géologique du Congo belge et du Ruanda-Urundi. Feuille 
IRIS SOS AN eW.M,.2 et-5: 

50 The Gastroenterological Society of Japan. The Japanese journal of 
Gastro-enterology. Proceedings of the 44 th annual Meeting 1958. 
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Il signale également une série -d’Ouvrages multicopiés : 


19 Faculté des sciences de Paris. Séminaire de mécanique analytique 
et de mécanique céleste dirigé par Maurice Janer, 2° année : 1958-1959. 

20 id. Séminaire de théorie du potentiel dirigé par Marcer BRELOT, 
Gusrave Caoquer et Jacques DENY, 2° année : 1958. 

30 id. Séminaire de topologie et de géométrie différentielle dirigé par 
CHARLES EHRESMANN, 1'® année : 1957-1958. 

4° id. Séminaire d'analyse dirigé par Pierre LELONG, 1 année : 1957- 
1998 et 2° année : 1998-1990. 

50 École Normale supérieure. Séminaire Henri Cartan, 11° année 
1958-1059. Invariant de Hopf et opérations cohomologiques secondaires. 
Volumes 1 et 2 (exposés 1 à 19). 2€ édition. 

60 Séminaire Bourbaki, 172 année 1948-1949 à 9° année 1956-1957 
et 112 année 1058-1950. Textes des Conférences. Exposés 1 à 151 et 169 
à 186. 2€ édition, corrigée. 


COMMISSIONS. 


Le serutin pour la nomination des Commissions de prix de 1960, ouvert 
en la séance du 25 Janvier, est clos en celle du 127 février. 

53 cahiers de vote ont été déposés. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


[2 MATHÉMATIQUES : Prix Poncelet, Carrière. — MM. J. Hadamard, 
H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, P. Montel, A. Denjoy, J. Pérès, R. Gar- 
nier, J. Leray, M. Fréchet. 

IT. Mécanique : Prix Montyon, Henri de Parville. — MM. A. de 
Gramont, H. Villat, L. de Broglhie, G. Julia, A. Caquot, P. Montel, 
J. Pérès, H. Beghin, M. Roy, J. Leray. 

III. AsrronomiE : Prix Lalande, Pierre Guzman, Deslandres. — MM. Ch. 
Maurain, L. de Broglie, G. Fayet, P. Montel, A. Pérard, A. Danjon, 
J. Baillaud, A. Couder, P. Tardi, N..…. 

_ IV. Géocrapmie : Prix Binoux. — MM. Ch. Maurain, L. de Broglie, 
E.-G. Barrillon, À. Pérard, R. Courrier, D. Cot, G. Poivilliers, H. Humbert, 
P°Tardi, RBrard, Ne 

V. Navicarion : Prix Plumey. — MM. M. de Broglie, H. Villat, L. de 
Broglie, G. Julia, A. Caquot, E.-G. Barrillon, J. Pérès, H. Beghin, D. Cot, 
G. Poivilliers, M. Roy, J. Leray, L. Escande, P. Tardi, R. Brard, N... 

VI. Pavsique : Prix Gaston Planté, Hughes, Paul Marguerite de la 
Charlonte, Pierre Lafitte, du Général Ferrié. — MM. M. de Broglie, Ch. Mau- 
rain, À. de Gramont, L. de Broglie, C. Gutton, G. Ribaud, L. Leprince- 
Ringuet, F. Perrin, J.-J. Trillat, J. Lecomte, N..…. 
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VIT. Crimre : Prix Montyon des Arts insalubres, fondation Cahours, 
médaille Berthelot, prix Émile Jungfleisch, Jean-Baptiste Dumas. — MM. G. 
Bertrand, M. Delépine, J. Duclaux, A. Portevin, R. Courrier, L. Hackspill, 
P. Pascal, Ch. Dufraisse, G. Chaudron, N..…. 

VIIL Géorocie : Prix James Hall, Carrière, fondation Lucien Cayeux, 
fonds des Jeunes géologues. — MM. Ch. Jacob, F. Grandjean, R. Courrier, 
P. Fallot, P. Pruvost, R. Perrin, J. Piveteau, G. Delépine, L. Moret, 
J. Wyart. 

IX. Paysique pu GLo8e : Prix Léon Grelaud. — MM. Ch. Maurain, 
L. de Broglie, A. Pérard, R. Courrier, G. Darrieus, G. Ribaud, P. Tardi, 
A. Léauté, J. Lecomte. | 

X. BoraniQue : Prix Desmazières, Foulon. — MM. G. Bertrand, 
G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, R. Heim, R. Combes, H. Humbert, 
Ph. Guinier, L. Plantefol, R. Gautheret. 

XI. Zoorocte : Prix Jean Thore, Foulon. — MM. P. Portier, É. Rou- 
baud, P. Wintrebert, L. Fage, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, P.-P. Grassé, 
Chr. Champy, Em. Fauré-Fremiet. 

XII. Économie RURALE : Prix Foulon. — MM. G. Bertrand, R. Souèges, 
R. Courrier, R. Heim, M. Lemoigne, Ph. Guinier, R. Dujarric de la Rivière, 
R. Fabre, C. Bressou, M. Fontaine. 

XIII Mépecine ET CHirurGtE : Prix Montyon, Préant, Godard, du 
Baron Larrey, Alfred Dutens, Jean Dagnan-Bouveret. — MM. P. Portier, 
E. Sergent, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, J. Tréfouél, 
A. Lacassagne, G. Guillain, L. Bazy, Chr. Champy, F. de Gaudart 
d’Allaines. 

XIV. Cancer Er Tusercurose : Fondation Roy-Vaucouloux, prix 
Louise Darracq. — MM. L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, Ch. Laubry, 
A. Lacassagne, G. Guillain, L. Bazy, Chr. Champy. 

XV. Paysiorocre : Prix Montyon, L. La Caze, Fanny Emden. — 
MM. P. Portier, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, P.-P. Grassé, A. Lacas- 
sagne, G. Guillain, R. Fabre. 

XVI. APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L'INDusTRIE: Prix Caméré, 
Charles Frémont. — MM. L. de Broglie, É.-G. Barrillon, A. Portevin, 
À. Pérard, R. Courrier, P. Chevenard, G. Darrieus, G. Poivilliers, H. Parodi, 
R. Perrin, A. Léauté. 

XVII. Srarisrique : Prixæ Montyon. — MM. Ch. Maurain, H. Villat, 
L. de Broglie, P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Denjoy, R. Courrier, M. Fréchet, 
R. Brard. 

XVIII Hisrorre ET PriLosopute Des sciences : Prix Henri Poincaré, 
— MM. G. Bertrand, L. de Broglie, G. Julia, A. Denjoy, R. Courrier, 
R. Heim, R. Garnier, M. Fréchet et trois Membres de l’Académie des 
Sciences morales et politiques : MM. J. Rueff, G. Berger, R. Poirier. 


. . . 8 = 
XIX. Ovuvraces De scrences : Prix Henri de Parville. — MM. E.-G. 
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Barrillon, L. Hackspill; L. de Broglie, R. Courrier et trois membres élus : 
MM. G. Ribaud; L. Fage; A. Pérard. ; 

XX. Médailles Lavoisier, Henri Poincaré. — MM. E.-G. Barrillon, 
L. Hackspill; L. de Broglie, R. Courrier. 

XXI. Prix de Mme Victor Noury, Charles-Louis de Saulses de Freycinel, 
Louis Bonneau, d Aumale, Berthault, fonds des Laboratoires, Doistau- Émile 
Blutet, fondation Richard, fonds des Bourses, fonds d’ Assistance. — MM. É.-G: 
Barrillon, L. Hackspill; L. de Broglie, R. Courrier; A. Caquot, G. Bertrand. 

XXII. Prix fondé par l’État (GRAND PRIX “DES SCIENCES MATHÉMA- 
TIQUES ET PHYsiQuEs). — Le Secrétaire perpétuel et les Membres de la 
Division des sciences mathématiques et physiques; les Membres libres, 
non résidants ou industriels considérés comme appartenant à cette 
Division : MM. M. de Broglie, À. de Gramont, Ch. Camuchel, C. Gutton, 
J. Duclaux, A. Pérard, G. Darrieus, H. Parodi, G. Dupouy, P. Dassault, 
L. Néel, L. Escande, R. de Mallemann, A. Léauté, H. Milloux. 

XXIII Prix Bordin (ScIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES). — 
MM. Ch. Maurain, A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Juha, 
P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Portevin. 

XXIV. Prix Saintour (SCIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES). — 
MM. Ch. Maurain, À. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Juha, 
P. Montel, É.-G. Barrillon, G. Ribaud. 

XXV. Prix Marquet (ScIENCES MATHÉMATIQUES ET PHYSIQUES). — 
MM. A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, G. Ribaud, R. Gar- 
nier, M. Fréchet, J. Lecomte. 

XXVI. Prix du Général Muteau (SciENCES MATHÉMATIQUES ET PHY- 
siQuEs). — MM. L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, P. Montel, É.-G. Bar- 
rillon, À. Pérard, G. Darrieus, P. Dassault. 

XXVII. Prix Vaillant (ScreNces cHimiQues ET NATURELLES). — 
MM. G. Bertrand, M. Delépine, L. Binet, A. Portevin, R. Courrier, 
L. Hackspill, R. Heim, R. Fabre. 

XXVIII. Prix Petit d'Ormoy (ScrENCES CHIMIQUES ET NATURELLES). 
— MM. M. Delépine, É. Roubaud, L. Binet, R. Souèges, R. Courrier, 
Chr. Champy, Ph. Guinier, R. Fabre. 

XXIX. Prix Parkin. — MM. G. Bertrand, M. Delépine, L. Binet, 
G. Ramon, R. Courrier, L. Hackspill, R. Heim, J. Tréfouël. 

XXX. Prix Lonchampt. — MM. G. Bertrand, M. Delépine, I. Binet, 
R. Courrier, G. Guillain, R. Souèges, R. Heim, R. Fabre. 

XXXI. Prix Millet-Ronssin. — MM. R. Courrier; Ch. Jacob, G. Delé- 
pine; R. Souèges, R. Heim; E. Roubaud, L. Fage. 

XXXII Prix en hommage aux savants français assassinés par les Alle- 
mands en 1940-1945. — MM. M. Delépine, L. Fage, L. Binet, R. Courrier, 
R. Heim, P.-P. Grassé, Chr. Champy, M. Fontaine. 

XXXIIT Prix du Docteur et de Madame Henri Labbé. — MM. G. Ber- 
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trand, L. Binet, R. Courrier, J. Tréfouël, P.-P. Grassé, M. Lemoigne, 
Chr. Champy, R. Fabre. 

XXXIV. Prix Le Conte. — MM. É.-G. Barrillon, L. Hackspill; L. de 
Broglie, R. Courrier et sept membres qui seront élus à la suite d’une dis- 
cussion préliminaire. 

XXXV. Prix Laura Mounier de Saridakis. — MM. É.-G. Barrillon; 
L. de Broglie, R. Courrier; A. de Gramont, G. Ribaud; G. Bertrand, 
L. Hackspill; P. Portier, L. Binet. 

XXXVI. Prix Lamb. — MM. L. de Broglie, A. Caquot, P. Montel, 
É.-01 Barrillon, A. Pérard, R. Courrier, M. Roy, P. Dassault, F. Perrin. 

XXXVII Prix André Policard-Lacassagne. — MM. R. Courrier; 
G. Ribaud; G. Bertrand; R. Souèges; P.-P. Grassé; R. Fabre; L. Binet; 
J. Tréfouël; G. Dupouy. 

XXXVIIL Prix Osiris. — MM. É.-G. Barrillon, L. Hackspill; L. de 
Broglie, R. Courrier et sept membres qui seront élus à la suite d’une dis- 
cussion préliminaire. 

XXXIX. Fondation Jaffé. — MM. É.-G. Barrillon, L. Hackspill; L. de 
Broglie, R. Courrier et sept membres qui seront élus, s’il y a lieu, à la suite 
d’une discussion préliminaire. 

XL. Conseil Loutreuil. — MM. É.-G. Barrillon; L. de Broglie, R. Cour- 
rier; P. Montel; G. Bertrand; M. de Broglie. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de mécanique 
industrielle du Conservatoire national des Arts et Métiers, pour la première 
ligne, M. Michel Cazin obtient 41 suffrages contre 17 à M. Georges Salet; 
il y a un bulletin blanc. 

Pour la seconde ligne, M. Georges Salet obtient 43 suffrages ; il y a 10 bul- 
letins blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
nationale comprendra : 


TOR DEN LET EN LL TURN DR NE SAIS DRE à LISA Fe, M. Micuez Cazix. 
ÉCART, 2 AP ere Pot PAS M. Georces SALEr. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHYSIOLOGIE. — Effets de la choline et du chlorure de magnésium sur 
l’hypertrophie hépatique compensatrice suivant l’hépatectomie des 
deux tiers chez le Rat blanc. Note de MM. Léon Bixer, JEax Dry 
et Roserr Mozinar». 


Chez le Rat, les injections quotidiennes de chlorhydrate de choline au cours de 
la période de régénération diminuent l’hypertrophie pondérale compensatrice du 
foie observée 14 jours après hépatectomie des deux tiers. Le chlorure de magnésium 
ne s’est pas montré actif dans les conditions expérimentales. 


La rapide installation d’une stéatose hépatique dans les heures qui 
suivent une hépatectomie partielle chez le Rat suggère qu’un rôle important 
doit être Joué par le système de mobilisation des graisses du foie dans les 
phénomènes initiaux de l’hypertrophie compensatrice. 

L'action des lipotropes et antilipotropes sur cette stéatose initiale a été 
bien étudiée, et ces études font apparaître que sa résistance aux trai- 
tements « lipotropiques » est remarquable. La vitamine B,, [Ferrari et 
Brondoni (°)], le mésoinositol [Ghiringhelli et coll. (*)}, le hpocaïe et la 
méthionine [Amistani et coll. (*)] ne modifient ni la stéatose initiale, mi la 
régénération. 

La d-l-éthionine [Gershbein (‘)]}, antimétabolite de la méthionine, 
diminue la régénération. Son action est neutralisée par la méthionine, 
mais ne l’est pas par la choline, ce qui semble exclure qu’elle agisse par une 
action antilipotropique dans ce cas particulier. 

En définitive, les deux seuls composés qui aient semblé avoir quelque 
action sur cette stéatose sont la choline et le chlorure de magnésium. 

Emmrich et Petzhold (*), (*), dans un travail purement histologique, 
concluent que choline et magnésium diminuent la stéatose initiale et 
raccourcissent la durée de l’infiltration lipidique du foie. Amistani et 
coll. (*) attribuent à la choline un certain rôle inhibiteur, tant sur le déve- 
loppement de la stéatose que sur la régénération pondérale. Mais leurs 
animaux ont été sacrifiés de la 24€ heure au 4€ jour suivant l'intervention, 
et leurs résultats ne permettent pas de préjuger des conséquences de ces 
effets à un stade avancé de la régénération. 

Il nous a donc semblé intéressant de préciser si cet effet de la choline 
se faisait sentir dans les phases tardives de la régénération, au moment 
où toute stéatose a normalement depuis longtemps disparu, et d’étudier 
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parallèlement l’action éventuelle du chlorure de magnésium, afin de voir 
s’il existait une différence de comportement entre ces deux composés en 
ce qui concerne la régénération pondérale proprement dite. 

Matériel et méthodes. — L’hépatectomie partielle a été réalisée selon la 
même technique que nous avions adoptée lors d’un précédent travail (?). 
Les lobes médian et gauche du foie étaient excisés dans un premier temps, 
et le lobe droit hypertrophié prélevé lors du sacrifice, 14 jours plus tard. 
Le taux d’hypertrophie était calculé d’après le poids sec des fragments 
hépatiques grâce à la formule suivante : 


H % — Poids du foie au sacrifice x 100 _ Poids du rat à l'intervention 
9 Poids des lobes excisés X 1,53 Poids du rat au sacrifice 


On doit remarquer que, d’après cette notation, l’absence d’hypertrophie 
est exprimée par H % = 34,64 %, rapport du poids du lobe droit au poids 
hépatique total. 

Pour chaque série, nous avons fait suivre le taux moyen d’hypertrophie 
de la déviation standard de la moyenne. 

Nous avons utilisé pour cette expérience 26 rats mâles de souche Wistar- 
Commentry, provenant de l'élevage du Laboratoire, âgés de 3 mois et demi, 
pesant en moyenne 250 g. Pendant la durée de lPexpérience, ils étaient 
gardés à + 229 C et recevaient ad libitum des biscuits standard équilibrés 
et de l’eau de robinet. 

Ces rats ont été séparés, après l’intervention et par tirage au sort, en 
trois groupes 

— le premier, de neuf rats témoins, qui recevaient quotidiennement, 
du jour de lintervention à la veille du sacrifice, chacun 1 cm° de sérum 
physiologique par voie sous-cutanée; 

— Je second, de huit rats, qui recevaient dans les mêmes conditions 0,02 g 
de chlorhydrate de choline dans 1 em° de sérum physiologique; 

- le troisième, de neuf rats, qui recevaient dans les mêmes condi- 
tions 1 cm’ d’une solution aqueuse de chlorure de magnésium à 1 % 
(posologie utilisée par Emmrich et Petzhold). 


Résultats. — Les résultats furent les suivants : 
H %. 
Hate LéMOINS RL cure mdr He O0 OI 
» traités par la choline....... 07172308 
» » par le magnésium... 68,44 +9,93 


Seule la différence retrouvée entre les taux d’hypertrophie des rats 
traités par la choline et des témoins est statistiquement significative (test 
de t de Student : p < 0,05). Dans ces conditions, le parenchyme néoformé 
(= H %, — 34,64 %) est diminué de 12,5 % par rapport aux témoins 
dans le groupe recevant la choline. 

Discussion. — Nous n'avons pu pratiquer les dosages d’azote et de 
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lipides dans les foies régénérés, ce qui laisse place à la discussion quant à la 
signification des différences observées. Il est cependant peu probable 
qu’elles soient dues uniquement à une différence de teneur en lipides de 
ces foies. En effet, selon Harkness (*), la teneur en lipides du foie régénéré 
au 14€ jour est proche de la normale. En ce qui concerne notre souche, 
M. le Professeur Verne et Mme Hébert (‘*) ont précisé que toute stéatose 
histologique avait disparu du 9€ au 10€ jour. Si l’on s’en tient aux valeurs 
données par Harrison (*), (‘*), pour la teneur du foie en triglycérides. 
(1,5 g pour 100 g de tissu frais chez le mâle), une délipidation totale par la 
choline entraînerait une perte pondérale d'environ 150 mmg pour le foie 
des rats que nous avons étudiés, alors que la différence observée est d’en- 
viron 5oo mmg. L'absence de dosages laisse cependant place au doute. 

En ce qui concerne le magnésium, l’interprétation est assez délicate, 
car nous n’avons pas d'éléments pour comparer sa posologie avec celle 
de la choline. Emmrich et Petzhold (*), (*) obtenaient sur la stéatose des 
résultats comparables avec 0,04 g de choline et 1 em° de chlorure de 
magnésium à 1 %. Bien que nous n’ayions utilisé, pour une même dose 
de chlorure de magnésium, que 0,02 g de choline par rat et par jour, et 
que le groupe des animaux traités par le magnésium soit plus important, 
ce corps ne nous a pas donné par rapport aux témoins de décalage statisti- 
quement significatif (p 0,20). Sans pouvoir conclure, nous ne pouvons 
donc qu’avancer l'hypothèse selon laquelle la choline occuperait parmi 
les facteurs lipotropiques, une place particulière en ce qui concerne la 
régénération. 

Nous ne pouvons à ce propos manquer d'évoquer les résultats obtenus 
par l’un de nous (**), (*?), qui a mis en évidence l’action inhibitrice d’une 
fraction, soluble dans l’éther et insoluble dans l’acétone, du foie de rat 
sur la régénération hépatique du rat. Bien que la nature phospholipidique 
de ce principe actif ne puisse être aflirmée du fait du caractère grossier 
de l’extrait, on ne peut manquer de trouver dans l’action de la choline 
un argument indirect en sa faveur. 

Conclusion. — L’hypertrophie compensatrice du foie du Rat après hépa- 
tectomie des 2/5 est plus faible au 14€ jour chez les rats traités par la choline 
au cours de la période de régénération. Le chlorure de magnésium ne 
s’est pas montré actif. Ces faits apportent un argument indirect en faveur 
de la nature phospholipidique du principe inhibiteur de la régénération 
contenu dans la fraction soluble dans l’éther et insoluble dans l’acétone 
du foie de rat. 


(:) B. AMisTANI, L. BELL, C. Borezzt et C. GHIRINGHELLI, Arch. Sc. Med., JOTORS: 
1955, p. 143-148. 
() L. BINET, F, BourLIÈRE et R. MorrmARD, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1961. 
() R. Emmricx et H. Perznozp, Arch. Exper. Path. Pharmakol., 214, 1952, p. 333-340. 
(‘) R. Emmricx et H. PETzHOLD, Arch. Exper. Path. Pharmakol., 217; 1953, D. tot 
(6) V. FErRaARI et L. BronNDonr, Arch. Sc. Med., 98, 1954, p. 44-56. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Application de la réaction de Ritter à quelques benzyl- 
carbinols secondaires. Note (*) de MM. Max Mousseron, Henri Curisror 


et Anpré LAURENT ('). 


Les benzylalcoylcarbinols secondaires : CH;CH:CHOHR conduisent, par 
réaction de Ritter, à une amine de transposition. La fonction amine se trouve : en z 
du groupe phényle lorsque le radical alcoyle R est un méthyle et en 7 lorsque R 
est un radical isopropyle. L’allylbenzène donne une réaction plus complexe. 


Dans une Note précédente (?), nous avons montré que la réaction de 
Ritter appliquée, soit aux phénylcarbinols secondaires, soit aux benzyl- 
carbinols tertiaires, ne s'accompagne pas de transposition, ce que nous 
avons encore vérifié en opérant sur le phényleyclobutylcarbinol (IT) et 
le benzyl-r cyclobutanol (V). 

L’acide cyclobutanecarboxylique, préparé selon Payne et Smith (°), 
est transformé en chlorure d’acide qui, par réaction de Friedel et Crafts 
avec le benzène, donne la phényleyclobutylcétone (D), (*) A 244 et 280 mu, 
log € 4,035 et 2,975; (DNP) F 1740 (benzène-alcool) (°). La réduction de 
la cétone (1) en phénylecyclobutylcarbinol (I[) est réalisée par AI Li H,. 

Par réaction de Ritter, l’alcool (IT) et le benzomitrile conduisent au 
dérivé benzoylé (D.B) (IV) F 154-1550 (alcool aq.) (trouvé %, N 5,3) 
(Rdt 25 %) de l’amine de substitution (II) encore obtenue par réaction 
de Leuckart sur la cétone (1) (Rdt 60 %). 

De même, le benzyl-1 eyclobutanol (V) (É,; 90°; phényluréthanne 
F 144-1450), obtenu à partir de la eyelobutanone, conduit, sans trans- 
position, au benzyl-1 amino-1 cyelobutane (VI) (Rdt 45 %,: É,, 800; 
(DB) F 168-1690 (alcool aq.); (trouvé%, N 5,2) lorsqu'on le traite suivant 
une technique déjà décrite (‘). 


0H 


OC H. CHOC. 
| Le | | | DU one 


(1) (11) (V) 


Y | d è 
PALE 


—CH C H; 
| ke | INQH He 
NH, NHCOC,H, 


(HT) (IV) (VI) 


Mais, entre les phénylcarbinols secondaires et les benzylcarbinols 
tertiaires, 11 y a des composés de structure telle qu'ils puissent se prêter 
à des transpositions. Nous avons pour cela envisagé d’étudier le compor-- 
tement de benzylcarbinols secondaires et de carbures éthyléniques 
correspondants. 


PTS 
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1. Phényl-1 propanol-2. — Cet alcool (VII), soumis à l’action de l’acide 
cyanhydrique en milieu sulfurique [cf. (‘)}, conduit, par transposition, 
au phényl-r amino-1 propane (VIII) Rdt 200/ ; (DB) F115-1160 (alcool aq.) ; 
trouvé %, N 5,85. Lorsqu'on opère la même réaction avec le benzonitrile 
au lieu de CNH, on obtient directement le dérivé benzoylé F 115-1160 
précédent avec un rendement de 80 %. L’amine (VIII) est encore isolée, 
tant par réaction de Ritter sur le phényl-r propanol (IX) (2) que par réac- 
ton de Leuckart sur la phényléthylcétone (X). 

En préparant le phényl-1 amino-2 propane (XI) (DB) F 135-1360 
(alcool aq.). Littérature F 135-1360 (*), à partir de la phénylacétone 
(Rdt 70 %), nous avons vérifié que la transposition au cours de la réaction 
de Ritter sur l’alcool (VIT) est totale. 

CG; H:CH CHOHCH, = GH;CH—CH CH; < GC; H: CHOHCH, CH: 


(VII) | (IX) 
NH, K 


(VIT) D\e 


C6 H; CH: CO CH; = CH CH CHECRE CH COICHE CHE 
| (X) 
NH 
(XI) 
2. Allylbenzène. — Des auteurs (*) ont déjà montré que l’allylbenzène 


donne l’amine de substitution, le phényl-1 amino-2 propane, par réac- 
tion de Ritter avec l’acétonitrile. Nous avons, de notre côté, effectué la 
même réaction avec le benzonitrile et obtenu 95 % de dérivé benzoylé 
de substitution (XIII) F 135-1360 et 5 %, du dérivé benzoylé de trans- 
position (XII) F 115-1160. Enfin, si l’on fait réagir l'acide cyanhydrique 
sur l’allylbenzène, on n’isole que la seule amine (VIII) (DB) F 115-1160 
et assiste donc à une transposition totale. 

La nature du réactif semble donc être ici le facteur principal qui oriente 
la marche de la réaction et, fait qui mérite d’être signalé, le cas de lPallyl- 
benzène est le seul exemple où le carbure et lalcool correspondant 
(le phényl-1 propanol-2) se comportent différemment au cours de la réaction 
de Rüitter. 

(VIH) < CH; CH: CH=CH: 


/ 


y PORN 
CoH5CH—CH:CHy X * CH;CH;CH CH; 
| bite 
NH CO GC H; NH CO CH; 
(XII) (XIII) 
3. Benzylisopropylcarbinol. — Cet alcool a été obtenu par réaction de 


Grignard entre le chlorure de benzylmagnésium et l’isobutyraldéhyde; 
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phényluréthanne F 129-1302 (éther de pétrole). En opérant la réaction de 
Ritter sur l'alcool (XIV) avec l'acide cyanhydrique, on isole l’amine de 
transposition (XV) Rdt 65 %; (DB) F 100-1010 (alcool aq.); trouvé%, N 5,7. 

En effet, la réaction de Ritter sur l’alcool tertiaire (XVI); phényluré- 
thanne F 143-1449, conduit normalement (Rdt 55 %) à la même amine 
(XV) (DB) F 100-1010 (*). 

Nous avons synthétisé les amines isomères pour vérifier que la trans- 
position précédente était totale. 

L'absence de transposition nous aurait donné la phény-1 méthyl-5 
amino-2 butane (XVIII) que nous avons préparée par oxydation sulfochro- 
mique de l’alcooi (XIV) en benzylisopropylcétone (X VIT) (DNP) F 113-1149 
(alcool), et réaction de Leuckart conduisant à l’amine (XVIII) Rdt 50 %,; 
(DB) F 152-1530 (alcool); trouvé %, N 5,90. 

Une transposition en & du groupe phényle nous aurait donné la phényl-1 
méthyl-3 amino-r butane (XX) que nous avons obtenue par deux voies 
différentes. 

La réaction de Ritter sur le phénylisobutylearbinol (XIX) préparé à 
partir du benzaldéhyde et du bromure d’isobutylmagnésium, donne 
(Rdt 40 %) l’amine (XX) É,, 121-1220; (DB) F 127-1280 (alcool aq.): 
trouvé %, N 5,8. 

Par oxydation de l'alcool (XIX), on passe à la phénylisobutyl- 
cétone (XXI) À, 243 et 280 mu, loge 4,065 et 3,065; (DNP) F 129-1300 


(alcool), qui conduit à l’amine (XX) au moyen d’une réaction de Leuckart. 


| | / CB /CH; /CH; 
Cc H5 CH: CH CH + CH; CH CH, GK ICT GE CHER 
| CH; NC. | \CH, 
(XV) OH NX (XV) \H, (EVE) "OH 
À H 
AG CH; 
Ci 43 CH; CO CH ee CH, CH CHCH/ 
CH; MATE 
(XVI) (XVI) NH 
/ CH; CH; 
Ci H5; CHOH CH CH — CH, CH CH, CH 
CH; | ùN CH: 
(XIX) N JTaN EE, SE) 
NS / 
NN 
/ CH; 
CH: CO CH, CH. 
CH: 
(XXT) 


En conclusion, la réaction de Ritter s'accompagne généralement d’une 
transposition lorsqu'on opère sur des benzylalcoylearbinols secondaires. 
Je , ne rs r . 

La transposition s'effectue vers le groupe phényle lorsque le radical alcoyle 
est linéaire (cas du phényl-1 propanol-2), et vers le carbone tertiaire du 
radical alcoyle lorsque celui-ci est ramifié (cas du benzylisopropylearbinol). 
EYE , 
Ro en tuerie du phényle semble assez faible puisque parfois la 
transposition n'est que partielle où même nulle (cas de l’allylbenzène) 
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(*) Séance du 25 janvier 1960. 

(‘) Avec la collaboration de Mie Anne-Marie Pieux-Gilède. 

() M. MoussEroN, H. CHRISTOL et À. LAURENT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1904. 
() J. Org. Chem., 22, 1957, p. 1680. 

() H. R. HENZE et P. W. GAYLER, J. Amer. Chem. SO 174##1002, p.301, 

6) R. P. MARIELLA et R. R. RAUBE, J. Amer. Chemne Soc, 14/1992, (D 0021 

() R. JacquIER et H. CHrisror, Bull. Soc. Chim., 1954,4p:006 1967: p.1090: 

(1) J. Ritter et J. KazisH, J. Amer. Chem. Soc., 70, 1948, p. 4050. 

() H. D. Mozp, J. Van Dyx et H. NIEWIND, Rec. Trav. chim. Pays-Bas, 74, 1955, p. 932. 


(École Nationale Supérieure de Chimie, Montpellier.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les schémas d’axiomes pour les calculs 
propositionnels à m valeurs ayant des valeurs surdésignées. Note (”) 
de M. Arax Rose, présentée par M. Louis de Broglie. 


Si, dans un calcul propositionnel à m valeurs, les valeurs surdésignées 
sont 1, ..., s, les valeurs désignées s + 1, ..., t, les autres valeurs étant 
non désignées (1. s < 1 < m), alors, selon la définition (') de Kalicki, 
une formule qui prend soit (a) une valeur surdésignée au moins une fois, 
soit (b) des valeurs désignées exclusivement est une tautologie de ce calcul. 

L'objet de cette Note est de démontrer que, pourvu qu’on satisfasse 
à certaines conditions générales, de tels calculs peuvent être formalisés 
de telle sorte que n'importe quelle tautologie est démontrable et que 
toute autre formule est indémontrable. 

Nous supposons seulement que notre calcul a b foncteurs primitifs F,, …, 
Févaut:, 7, & arguments respectivement Date 0 HD 
peut définir, en fonction des foncteurs primitifs, des foncteurs I, K, N, 
J;, ..., Jh qui (*) satisfont aux « conditions normales » qu'ont posées 
Rosser et Turquette pour le calcul propositionnel à m valeurs dont les 
valeurs désignées sont 1, ...,{et, en même temps, aux extensions suivantes 
de ces conditions. 

(1) La valeur de IPQ n’est jamais surdésignée. 

(nu) Si les valeurs de P, Q sont surdésignées alors la valeur de KPQ l'est 
aussi. 

(in) La valeur de NP n’est jamais désignée. 

(iv) La valeur de J;P n’est jamais désignée (i = 1, ..., m). 

Dans la formalisation donnée ci-dessous, P, Q, R sont des formules, 
et, dans les schémas d’axiomes À 12 et À 13, S est une variable d’énoncé. 
Dans R1, U, V sont des formules telles qu'aucune variable d’énoncé ne 
se rencontre dans l’une et l’autre d'elles. Dans A 14, y est la valeur 
NE A PIE RARES B, larsque:Ps :, P; prennent les valeurs +;, 
vement. 

AMAIRKPORKEKOR: 

À 2. IKPKQRKKPQR; 

A9. ATRPRORIBIOR 

À 4. IKPOKCP; 

AN5. TIPOIKPRKOR: 


.., & respecti- 
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À 6. TIPQIKRPKRQ\; 

À 7. TIPOTIQRIPR; 

ASS RTIBOLIPSTRPRKROS: 

SO PTE PS 

AMOMMTEFP 00: 

AS ÉQ A N A  S E  PAU E 

ACID ARTE SNRIEEN TION TES VE 

AMONT Ms) 

A CR TRS PS JR PP D, pe 

FMESSHETE NE NT et NV alors KUV et NKUV; 

R 2. Si IPQ et IIPQR alors R; 

RSS TRE Cte IP Oslo OMAN Re) 

Pour démontrer que toute formule qui n’est pas une tautologie est 
indémontrable nous constatons d’abord que, puisque les foncteurs I, K, 
N, Ji, ..., J,, satisfont à des conditions normales, tout exemple de A 1-11 
et de À 14 prend des valeurs désignées exclusivement et que tout exemple 
de À 12 et de À 13 prend une valeur surdésignée au moins une fois. On 
peut alors achever la démonstration en appliquant, comme d’ordinaire, 
le principe de l'induction. 

Maintenant nous allons démontrer que toutes les tautologies sont démon- 
trables. Nous constatons d’abord qu’on peut déduire de À 1, A 2, À 4-7 
et R2, par une méthode semblable à celle dont on se sert normalement 
pour démontrer la substitutivité de l’équivalence, le 

Lemme 1. — Si l’on forme P, Q en réunissant, dans chaque cas, les for- 
mules R;, ..., R; au moyen de k — 1 foncteurs K alors la formule IP WIQW 
est démontrable. 

Nous considérons ensuite le 


LEMME 2. — Soit D (S,, ..., S,) une formule qui contient les variables 
d’énoncé S;, ..., S, et aucune autre variable d’énoncé, et qui prend la valeur y 
lorsque S;, ..., S, prennent les valeurs x, ..., x, respectivement, alors la 
formule 

LR Eee RIT DS 0) 


est démontrable. 

On démontre ce lemme en appliquant, comme d'ordinaire (*), le prin- 
cipe de lPinduction au nombre des foncteurs qui se rencontrent dans 
Do) coreservantide A4 MA2 "ART AND, A GANT PR 21etrdu 
lemme 1. 

La démontrabilité de toutes les tautologies s’ensuivra aussitôt des deux 


lemmes suivants 


Lemme 3. — Si, lorsqu'on se sert de la notation du lemme précédent, la 
formule D(S,, ..., S,) prend une valeur surdésignée au moins une fous, 


alors elle est démontrable. 


Supposons que D(S1, ..., 5.) prenne la valeur surdésignée y 
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lorsque S;, ..., S, prennent les valeurs æ:, ..., æ, respectivement. À force 
d'appliquer R 1 à À 12 et à À 13 nous déduisons la formule 


RTS US Sense 


En appliquant R3 à cette formule et à la formule démontrable du 
lemme 2 nous déduisons la formule D(S,, ..., 5,). 

Lemme 4 — Si, lorsqu'on se sert de la notation du Lemme 2, la for- 
mule D(S:, ..., S,) prend des valeurs désignées exclusivement, alors elle 
est démontrable. 

Par le lemme 2, À 11, A7 et R2 on peut démontrer les m" formules 


IRIS KITS OK. SU OS, PE): 


En nous servant de À 3 et de R 2 nous déduisons alors les formules 


MSTRT SRI AS ART. SNS dis RS de = ae 6) 


pour chacun des m"-!(n— 1)-tuples (x, ..., x,). En nous servant de À 10 
et de R 2 nous déduisons alors les m”' ! formules 


KT SAS a MR AS TA SDS ao te 


En appliquant encore n — 1 fois le procédé ci-dessus nous déduisons 


DRE QUS EN 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 

CE Symbole Loge 17/1902 DH: 

C) Many-valued Logics (Amsterdam, 1952), p. 25. En écrivant l’argument d’un fonc- 
teur J, on omet toujours les parenthèses. 

(*) Voir, par exemple, Many-valued Logics, p. 37. 
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TOPOLOGIE. — L’obstruction à la construction d’une section d’un 
fibré au sens de Kan. Note (*) de M. Micuez Zisuax, présentée par 
M. Joseph Pérès. 


Suite de (+), une généralisation du théorème FHAHEUDEEZANSE utilisée dans 
cette théorie fait l’objet du début de cette Note. 


L.o. Soit (&, IN) une catégorie avec modèles et dégénérateurs [cf. (‘)] 
et G un système local (contravariant) 1. e. un foncteur contravariant 11-G 
tel que G{u) soit un isomorphisme si u: M NEON est non dégénéré. 
On peut alors « transposer » les résultats et définitions des para- 
graphes 1.4-2.17 de (‘) en remplaçant @ par Hom et sommes directes 
par produits directs. En particulier, si K est un foncteur covariant &—d4G,, 
on définit un foncteur Hom (K, G):&->dŒG* analogue au foncteur 
KxG de (*). Soit B un objet de &. La catégorie (@;,, M,) est la catégorie 
dont les objets sont les paires (A, f) où f:A—+BEX et les morphismes des 
quintuples (A, A”, f, f, g): (A, f) —(A", f) tels que g: A + AE et 
fog=f. (À, f)ENMN, si AEM. Un foncteur K : & GG induit un fonc- 
teur K.5 45 0 en posant K; (A) KA) KR (ANA PTE (e). 
On notera simplement B l’objet (B, id.) e &. 

1.1. Soit maintenant (©, 9) la catégorie avec modèles et dégénérateurs 
des complexes et applications c. s. s. [cf. (*)] et désignons par (C7, A) 
la catégorie dont les objets (resp. morphismes) sont les suites de p objets 
(resp. morphismes) de €. On considère les deux foncteurs €? + d&G, 
définis par 


Rue A) = GA br RCA) Ki, L)=C()@.. QC); 
PAR AT = Ci CA LAN DÉPART E CO ee M 
OU 04. est un objet el (fs... Je) Unemorphisme de Cr 
THéorèMEe 1.2. — Soit G un système local: MU + EG’. Les deux foncteurs 
H* Hom (K, G) et H* Hom (L, G) sont naturellement équivalents. 
CorozLaIRE 1.3. — Soit G un système local M + GE" où B est un objet 


de &. Les deux foncteurs H* Hom (K,, G) et H* Hom (L;,, G) sont naturel- 
lement équivalents. 

Remarque. — Dans le cas p = 2, les deux opérateurs À et f de (*) peuvent 
être transposés en A* et f* et ces opérateurs induisent l’isomorphisme 
donné par (1.2) ou (1.3). 

2. La cochaîne différence. — Soient p : E — B un fibré [cf. (*) pour les 
notations] g et g1 deux sections sur B”, k : I X B“'— E une homotopie 
entre go | B“=! et g: | B“* indépendante de I sur les fibres (cette dernière 
propriété sera toujours sous-entendue pour toutes Îles homotopies entre 
sections). Soient k une homotopie I X B' + E qui prolonge k et g, et 

C. R., 1960, 1er Semestre. (T. 250, N° 5.) 51 
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h:(1x By —I x E la section du fibré id X p:1X E => I x B définie 
par h(a, b) = (a, k(«, b)) («el,beB,« do *), h(s,do2?, b}= (s:do 2”, gi (b)). 
Si («, b)Ee(IxB)"*! est de la forme (s,...$;...52', sib) avec 1 > 0, on 
pose encore h (4, b) — (a, k (a, b)). . 

Les systèmes locaux #,(g.), F,(h)(e — 0,1) induisent des systèmes, 
locaux au sens de (1-0) (notés par les mêmes symboles) : JM, + Ca 
et M, G’. On peut alors définir : 

une application canonique À : 


Hom”+1 (Ki, Fa(4)) ((E, B), (dd U di, d1, B))—Hom” (Cr, F(80)) (B) = C(B, F2(80)) 


qui commute aux opérateurs cobords et induit un isomorphisme en coho- 
IMOlODIENNR O0, 1.6). 

trois transformations naturelles %.: Z@Q F,(g-) — F,(h), Z désignant le 
système local constant M, + Z (anneau des entiers) et 7: #,(g1) > (80), 
qui ne dépendent que de k|I X B'. Notons enfin y. la o-cochaîne de I 
telledquenn (de 0i == TA (0/0) '0L 

Définition 2.1. — On appelle cochaîne différence la cochaîne 


dOfo; Ji : k) — (— 1)#+1 À (A*er+1 (A) ei: y, (Lo S er (2o)) W, (Ua S cri (ga )) 


ProPœsiTION 2.2 : à d(g, L13 k) ot (ral te ot 

Proposirion 2.3 : d'(go, g3 k) — o si et seulement si k est prolongeable 
dla Bt 

Proposrrion 2.4 : d(go, gr; k) ne dépend que de k (et non du prolon- 
gement k). 

On note donc la cochaine différence d (g,, g:; k), en utilisant les résultats 
précédents, on retrouve tous les résultats de la théorie de l’obstruction 
dans le cas classique. En particulier : 

THéorRèMEe 2.5. — Soit g une section sur B". Il existe une section g’ sur B' 
égale à g sur B"" et prolongeable à B"*' si et seulement si C"*!(g) est 
un cobord. 

THÉORÈME 2.6. — Soient gr, g\ deux sections sur B et k une homotopie 
I X B""—E entre g, et g. Il existe une homotopie k' sur 1 X B"! égale 
à k sur 1 X B"°* et prolongeable à 1 X B" si et seulement si d(gs, g3 k) 
est un cobord [conséquence immédiate de (1.3) et (2.5)]. 


Tnéorème 2.7. — La première obstruction est une image par transgression 
de l'opposé de la classe fondamentale de la cohomologie de la fibre. 
Remarque. — On a supposé n > 1. Le cas n — o est évident, le cas n = 1 


légèrement différent si 7,(F) n’est pas abélien. 


*) Séance du 21 décembre 1959. 


) 

1) J. C. MoorE et V. K. A. M. GUGENHEIM, Trans. Amer. Math. Soe., 85, 1957, p. 206. 
) Séminaire H. Cartan, 7° année 1954-1955, exposé 12. 

À 
) 


M. CS Comples rendus, 248, 1959, p. 76». 
M. ZisMAN, Comples rendus, 249, 1959, p. 646. 


+ 


( 
( 
( 
( 
( 
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TOPOLOGIE ALGÉBRIQUE. — Détermination de la suite spectrale 
d'un espace fibré. Note (*) de M. Weisau Sum, présentée par 
M. Jean Leray. 


Sans faire intervenir le support E de la fibration, on détermine la suite spectrale 
de cette fibration en fonction uniquement de H,(B), H,(F) et de la classe des 
applications de la base dans le elassifiant du groupe structural du fibré qui définit 
ce fibré. 


Le problème de la détermination de la suite spectrale d’un espace 
fibré E de base B de fibre F et de groupe structural G, revient à exprimer 
les termes E”, de la suite spectrale et les différentielles d, en fonction 
de H,(B), H,(F) et de certains invariants de la fibration qui ne fait inter- 
venir que B, F et G. Le problème a été ramené par Leray (“), (*) à la déter- 
mination d’une suite de complexes bigradués (E,,, d,) possédant la pro- 
priété : Ens41 = H (Eh). Leray a déterminé explicitement (E,, d), (E:, di) 
et le module E,. Ici nous allons déterminer tous les complexes (E,, d,) 
en introduisant une suite d'applications 0, = fhN qui généralisent 
les d,, d,, en se servant de la fonction tordante (?) f du fibré qui peut s’inter- 
préter comme une obstruction globale du fibré principal associé à E. 
Et puis on va construire explicitement les fonctions de f,N, H,{(B) 
et H}(F) qui donnent les termes E°, et d,, ce qurrésoutsle problème: 

Désignons par C(B), C(G) respectivement la coalgèbre et l’algèbre 
des chaînes de B, et de G à coefficients dans un anneau A, C (F) le module 
des chaînes à coefficients dans un A-module. Une fonction tordante f 


définit un homomorphisme qu’on désigne encore par nl fade CB) 


dans C(G), fn : Cm (B) + Cm-1 (G). Alors on définit les f,N comme 


la cap-produit classique 


foNn= dr, 
fnN : C(F)Q@C(B) +C(F) @ C(B) @ C(B) + C(F) @ C(G) @ C(B) 
— C(EF) @ C(B) pour MI. 


Ceci étant, on va utiliser uniquement f,N pour construire deux sortes 
de sous-modules de H,(B, H,(F)) (homologie à coefficients locaux). 
D'abord le D”? est le sous-module de H,(B, H, (F)) formé des éléments x 


tels qu’il existe une suite 
Lo 0 A EE à où mECyu(E) @ Cri(B), 
telle que 
fa Ml ]m te: Nu +...+HfoN Ami 0 pour tout 7 (VE), 


et que la classe de a, dans H,(B, H,(F)) soit précisément x. 
Ensuite R°° est le sous-module de H,(B, H, (F)) contenu dans D" et 


m 
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composé des éléments $ tels qu’il existe une suite 

OR" où bECy-mri+2(F) © Cprm-i1(B); 
telle que 


res (\ 04 + Îm—i4 Nb: = op «+ fon bmi= (9) pour tout £ (2 Zizm), 


et que la classe dans H, (B, H, (F)) de l’élément 
fre 0 06 + frs 0 Ds +. «+ fiNbm2 


soit égale à £. 

Ces deux sous-modules D”, R/” ne dépendent que de la classe d’équi- 
valence du fibré. Ils se déterminent comme on vient de le voir uniquement 
à l’aide des opérations f, N et des modules H, (B, H, (F)). Ainsi le théorème 
suivant résout le problème de la détermination de la suite spectrale. 

Taéorème. — Le terme EŸ, de la suite spectrale du fibré est canoni- 


quement isomorphe à D']R%" : 


E*,= D?9/R9. 


nt [LA 


L'opérateur d,, est défini de la façon suivante : d,x est égale à la classe 
dans Dai UE de l'élément 


mm 


Déc N Ao + Îm-A NH... + fa N ni, 


OÙ A5, -.., Am1 est une suite associée à un élément y de H,(B, H, (F)) repré- 
sentant de xE D’"/R°". 

En particulier, si le fibré sur B admet comme restriction sur le (k— 1)°"e 
squelette un fibré trivial on peut prendre f; — e (1<i-<k—1), done 
fN=o pour 2-C1-Ck—71 et f, détermine la classe fondamentale 
f, € H° (B, H4, (G)). Ainsi on retrouve le théorème de Hurewicz-Fadell (*). 
Sous cette hypothèse, le d;,, est simple; en effet, si dyt — 0, alors 
fLNael,fin+I, foN où a est un représentant de 4, donc il existe b, c 
tels que 

JkNna + fine + fo Nb = 0. 

Alors 

den ta}={fana+ fab. 


Remarque. — La diagonale À sera précisée plus tard et le cas coho- 
mologique sera traité de la même manière. On a aussi le même résultat 
pour un fibré de Kan-Serre (!). 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 

(") M. G. BARRATT, V. K. A. M. GRUGENHEIN et J. C. Moore, Amer. J. Math., 
juillet 1959. 

() H. CARTAN, Séminaire 1956-1957. 

() E. FaDezz et W. Hurewicz, Ann. Math, 68, n° 2, 1958. 

(Je LerAY, J Math. .Pures Æppl., 29, 1950. 

() J.-P. SERRE, Ann: Math., 54, n° 3, 1951. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations différentielles 
linéaires à argument retardé. Note de M. Arisripe HaLanay, présentée par 


M. Paul Montel. 


On prouve que, si un système linéaire à coefficients périodiques n’admet 
aucune solution périodique, il ne peut avoir aucune solution bornée. 

Pour les systèmes linéaires d’équations différentielles ordinaires à 
coefficients périodiques, il est bien connu que, dans le cas de la résonance, 
s’il n’y a pas de solutions périodiques, toutes les solutions sont non bornées. 

Le but de cette Note est de prouver la même proposition pour les 
systèmes d'équations différentielles à argument retardé. 

THÉORÈME. — Soit le système 


æ(t)—=A(t) xt) + B(t)æ(t—7) + f(t) 


où À (1), B (1), f (t) sont périodiques en t de même période w > =. Si le sys- 
tème admet une solution bornée, il admet aussi une solution périodique. 

Démonstration. — On sait (‘) que la solution générale du système est 
de la forme 


nr 
ACER TER AU) mt] Not) le) de, 
19 


où z (t; ©) est la solution générale du système homogène associé. La condi- 
tion pour que la solution soit périodique est ([—U)9—4, où 


d = Y (o,w +s)f(o) do, Uo = z(w+s; +) et U est un opérateur 


complètement continu (compact), défini dans l’espace & des fonctions 
continues données sur [— 7,0]. Si le système n’admet pas de solutions 
périodiques, Ÿ n’appartient pas à l’espace (1 — U)®. Mais, l'opérateur U 
est compact et alors (I—U)Æ® est fermé. Il en résulte que la distance 
de Ÿ à (I U)Æ n’est pas nulle et alors il existe une fonctionnelle linéaire, 
qui est nulle sur (I— U)® et égale à 1 sur Ÿ. 

Pour tout 2€, on a 


o—=y[(=U)p]=ylg —Uo]=yl?l—}y7(Ue]l done y[Ue]l=yfol. 
De la relation æ(o + s; +) — Uo + Ÿ il en résulte que 
yle(o+s; e)]=ylUe]l+y[d)=ylel+rlel. 
On a 


Le 
z(t+now; og) =as(l; (no +s; %)) | Math) 
Can] 


En effet, dans le second membre, on a la solution du système qui coïn- 
cide sur [—*, o] avec æ(nw +s; +); mais, dans le premier membre, on 


a également une solution qui coïncide sur [-— 7, 0] avec æ (no + s; o). 
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On en déduit que 
æ((n+i)o+s; 9) =Uz(no +s; g) +. 
On peut maintenant établir par induction que 
Jla(o+s;e)]=ylel+ y [pl]: 


La relation est vraie pour n—1. Supposons qu’elle soit vraie pour 

n == NOTA 
a((Kk+i)o+s; eg) =Uzx(ko+s; ®) +, 

donc 

Jle(A+no+s; pI=rUz(o+s; 9) ]+yl#]=yle (ko +s; g)]+ yl[#] 

— XIe] IP METIERS GP) y TET 

De cette relation, on déduit que y [x (nw + s; ©)] est non bornée et par 
conséquent la solution x(t; ©) ne peut être bornée. 

Nous avons ainsi prouvé que si le système n’admet pas de solutions 
périodiques il ne peut avoir des solutions bornées. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
(1) A. HALANAY, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2708. 


(Institut de Mathématique de l’Académie de Bucarest.) 


son rie 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation de convolution y = 1x5. 
Note de MM. Gusrave Cnoquer et Jacques Denx, transmise par 
M. Arnaud Denjoy. 


Détermination des mesures = o satisfaisant à l’équation proposée, où s est 
une mesure > o donnée sur un groupe abélien localement compact G; les solutions 
apparaissent essentiellement comme transformées de Laplace de mesures = o 
convenables. 


On veut résoudre l'équation de convolution 
(1) U=UXxo (c mesure > o donnée). 

1. Dans une première partie, nous utiliserons une méthode simple, 
indépendante de la méthode générale de 2, pour déterminer toutes les 


solutions 1: bornées, 1. e. telles que les régularisées 1x9 (9 continue = 0 
à support compact) soient des fonctions bornées. On peut montrer aisé- 


ment que Si | ds 1, l’équation (1) n’a pas de solution bornée = o autre 
que o; nous supposerons donc fa — 1 et nous chercherons toutes les 


solutions bornées, pas nécessairement = 0. 


THÉORÈME 1. —— S1 | ds — 1, les solutions bornées (mesures ou distri- 


butions) de l'équation (1) ne sont autres que les distributions bornées pério- 
diques dont le groupe des périodes contient le support S; de s (*). 
Démonstration. — Dans un sens le théorème est évident. Inversement 
pour montrer que toute solution & bornée est périodique, on se ramène 
par régularisation au cas où 4 est une fonction f bornée uniformément 
continue sur G, et l’on peut supposer G dénombrable à l’infini. 
Soit donc a€S,; posons g (x) = f (x) — f(x —- a); la fonction g est une 


solution bornée uniformément continue. Posons 24 — sup g (x) et consi- 
recG 


dérons une suite de points 4,€ G telle que g (x,) tende vers 2%. Les trans- 
latées g, définies par g,(x) = g (x + x:) étant également continues, on 
peut en extraire une suite partielle convergeant uniformément sur tout 
compact vers une solution g, continue, bornée (majorée par 24), telle que 


2% —8go(0) — fat 0 dite, 
donc telle que g,(x) — 22% en tout point x du symétrique de 5, par rapport 
à l’origine O, donc du semi-groupe engendré par ce symétrique. 

Comme on a choisi a€S, on voit que, pour tout entier naturel p, 1l 
existe une translatée g, telle que g,(— ka) > « pour k — 1, 2, ..., p, 
donc un point € G tel que f (æ— ka) — f (x —(k + 1)a)=g(x— ka) > « 
pour ces valeurs de k; on en déduit f(x — a) — f(x —(p- 1) Ge e 
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ce qui d’après l’hypothèse que f est bornée, entraîne 4 0, d’où go; 
pour une raison analogue, on a g_=o, d’où f(æ— a) — (x) pour tout 
xE G, d’où le théorème. 

Exemple. — G — R"{(n=> 2), 5 = distribution homogène de la masse ic I 
sur une sphère de centre O; toute solution bornée de (1) est une constante 
(extension d’un résultat bien connu concernant les fonctions harmoniques). 

2. Définitions et notations. — La mesure 5 © o donnée est maintenant 
quelconque (de masse totale finie ou non si G n’est pas compact); on 
notera G (5) le sous-groupe fermé engendré par son support S4. 

On dira qu’une mesure y == o est 6-harmonique (resp. 5-surharmonique) 
si c’est une solution de l’équation (1) (resp. si xs). 

L'ensemble S des mesures o-surharmoniques ==0o est un cône convexe 
saillant faiblement fermé (c’est évident). L’ensemble 4€ des mesures 
c-harmoniques ==o est un cône convexe saillant; évidemment 4€ est 
faiblement fermé si $S,; est compact; une conséquence importante du 
théorème 3 sera qu’il en est encore ainsi dans le cas général. On peut 
montrer d’une façon élémentaire que les cônes $ et 3€ sont réticulés. 

On appelle exponentielle sur un sous-groupe fermé G’ toute fonction 
réelle continue f 0 telle que f(x + y) — f(x) f (y) quels que soient x 
et yEG’; une telle fonction peut toujours être prolongée en une expo- 
nentielle sur G. Soit f une exponentielle sur G, et & la mesure de Haar 
d’un sous-groupe fermé contenant S,; pour que f& soit 5-harmonique, 


il faut et 1l suffit qu’on ait ae ) ds (x) = 1 (condition indépendante du 


sous-groupe choisi); une telle exponentielle sera dite c-harmonique. 
ire à = +2 Û 

Pour toute, mesure + © o telle que la série © + 7 + +? +... converge, 
on notera K- la somme de cette série; cela suppose en particulier que 
pour tout entier p > o la mesure +’ (convolution de p mesures identiques 
à T) existe. 

LEmMME 1. — Si S contient une mesure 1. < 0, K, existe quel que soit le 
nombre réel t, ot < 1; si en outre il existe une telle :. non 5-harmonique, 
K,; existe. 

La démonstration est élémentaire 

CoroLLaiREe. — Si K, n'existe pas, en particulier si 5’ n’est pas définie 
pour tout p > o, = & est fermé. 

THÉéoRÈME 2. — Les éléments extrémaux du cône S sont, d'une part les 
mesures proporlionnelles aux translatées de K; (si K, existe), d'autre part 
les mesures proportionnelles au produit d’une exponentielle 5-harmonique 
par une translatée de la mesure de IHaar de G (5). 

Principe de la démonstration. — Si K, existe, toute LES s'écrit d’une 

L) sc » dm 
façon et d’une seule 1. — K;xA + v, où À est une mesure > 0 et ve de (?); 
La N r ù = J = 
donc si 2€ ÜC est extrémale, elle est de la forme 1 — Kxk, où À est une 
masse ponctuelle > o, et la réciproque est aisée. Si, d’autre part, 1 € & est 
extrémale, elle est t5-surharmonique, et c’est même un K,,-potentiel 
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(voir lemme 1); la théorie du balayage pour le noyau K,, permet d’établir, 
pour tout point a€S,, l'existence d’un nombre f (a) >> o tel que la trans- 
latée de p. par a soit égale à f (a) 4; la fonction f ainsi définie se prolonge 
en une exponentielle sur G, qui est s-harmonique, et l’on achève aisément. 

LemmEe 2. — Soit X un espace localement compact à base dénombrable: 
soit C un cône convexe faiblement fermé de mesures positives sur X; soit & 
l’ensemble des génératrices extrémales de C (on considère & comme une partie 
de l'espace projectif associé à C). Tout point de C admet au moins une repré- 
sentalion intégrale par une mesure vectorielle adaptée portée par &; cette 
mesure est unique st C est réticulé (?). 

THéorèME 3. — Les solutions de (1) sont les mesures 1. de la forme 


je jl TU) 


où est une mesure = 0 sur l’espace E X (G]G (5)), E est l’ensemble des 
exponentielles o-harmoniques sur G (5), et ©, désigne la translatée de la 
mesure de Haar & de G(5) par un représentant de la classe a € GfG (5). 

Lorsque G — G(5) ces mesures sont donc les « fonctions » h de la forme 


h(æ) = f f() dy(f), 


où v est une mesure positive portée par l’ensemble E des exponentielies harmo- 
niques, autrement dit ce sont les transformées de Laplace des mesures 0 
portées par E. 

C’est une conséquence du théorème 2 et du lemme 2; il en résulte que 
le cône € est faiblement fermé; pour que ce cône soit à base compacte, 
il faut et il suffit que l’ensemble des exponentielles harmoniques soit 
compact. 

Cas G = R'". — L'ensemble des exponentielles harmoniques est homéo- 


morphe à ensemble E des points a€ R” tels que Î eXp (—@.2) d6 (x) 1; 


c’est la frontière (analytique) d’un convexe de R"; il est donc localement 
compact; lorsque O appartient à l’intérieur de l'enveloppe de S,, E est 
compact; sinon E n’est pas compact s’il contient plus d’un point. 


(1) M. C. Herz nous a signalé que ce résultat pouvait se déduire d’un théorème d'Analyse 
harmonique de H. Reïter (Acta Math., 96, 1956, p. 253-263; th. 2); la démonstration 
que nous donnons est directe et très élémentaire. 

() Décomposition de Riesz dans la théorie du potentiel par rapport au « noyau élémen- 
taire » K,; voir J. DENY, Ann. Inst. Fourier, 3, 1951, p. 93-101. 

(*) La mesure vectorielle e > m(e) à valeurs dans C est dite adaptée si, pour tout 
borélien ec &, m (e) appartient à l’enveloppe convexe fermée du cône de base abstraite e; 
le lemme 2 est un cas particulier d’un théorème de représentation intégrale pour certains 
cônes convexes sans base affine compacte (G. CHOQUET, sous presse). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. Sur le support de la solution d’un 
problème de Cauchy. Note (*) de M. Marrix Zener, présentée 
par M. Jean Leray. 


Pour des équations hyperboliques à coefficients constants et des données de 
Cauchy à support compact, on construit une borne inférieure de la projection 
du support de la solution parallèlement à tout (n — 2)-plan spatial. 


X et Z sont deux espaces vectoriels réels à n dimensions en dualité 
(nZ 3). P = x + P, où x est un vecteur et P, un sous-espace vectoriel 
à p dimensions de X sera appelé un p-plan. Nous dirons que £E€Z est 
perpendiculaire à P s’il est orthogonal à P,. & est un polynome à n indé- 
terminées de degré m, h sa partie principale. V (a) et V (h) seront les variétés 
des zéros de a (£) et h (5) dans Æ. Nous dirons que a est complet s’il ne 
peut pas s’exprimer à l’aide de moins de n formes linéaires réelles. 

EX sera dit caractéristique si h(£) — 0. Un hyperplan de X sera 
dit caractéristique s’il est perpendiculaire à un vecteur caractéristique. 
Nous dirons, avec Gàrding, que a est hyperbolique en £ si ? n’est pas carac- 
téristique et si, de plus, il existe un nombre réel t, tel que a (4 + in) 0 
pour tout t > & et tout 1€. Nous dirons qu’un hyperplan est spatial 
s’il est perpendiculaire à un vecteur € tel que a soit hyperbolique en £ 
et qu'un p-plan est spatial s’il est contenu dans un hyperplan spatial. 

Nous supposerons que a satisfait aux trois hypothèses suivantes : 

(1) a est irréductible et complet; 

(2) a est hyperbolique (c’est-à-dire qu’il existe un vecteur £ tel que a 
soit hyperbolique en £); 

(3) La variété des points singuliers de V (k) est de dimension au plus 
égale à n —53. 

Dans ces conditions l’ensemble l des vecteurs £ tels que a soit hyper- 
bolique en £ est la réunion de deux cônes convexes ouverts opposés T. 
et [_ ('). Ces vecteurs sont aussi tous ceux pour lesquels À est hyperbolique. 

C (a) sera le cône convexe fermé de X défini par la relation 


GA) RETIENS OUEN 0 
Une condition nécessaire et suflisante pour qu’un hyperplan soit spatial 
est que son intersection avec C (a) soit compacte. 


u, # étant des distributions sur X on notera S (u), S (v) leur support. 
Supposons 5 (#) compact et connexe E (o) sera l'émission de S (o) : 


E(r)={x; 47, yeS(r), æ — yeC(a)|}. 


T(o) sera la partie de E (v) dans laquelle 3—y ne rencontre pas la 
frontière C de C (a), ou, ce qui est équivalent : 


ICE LIN: yES(s) — 2 re Gt) 3 
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D’après l'étude de L. Garding (‘), il existe alors une distribution w unique 
telle que 
0 2 
(res et S(u)CE(r). 


dx 


St le support de u n’est pas compact, sa projection parallèlement à tout 
(nr —2)-plan spatial contient la projection de (+). [En d’autres termes, 
tout (nr — 2)-plan spatial qui rencontre I (#) rencontre aussi le support de u.] 

Pour le démontrer, on considère un (n—2)-plan spatial P qui ren- 
contre I (») et l’on fait pivoter un hyperplan H autour de P. Lorsque H 
n'est pas spatial, un et un seul des demi-hyperplans limités par P dans H 


rencontre E (#) selon un compact, appelons-le H. On peut trouver deux 
positions H, et H, de H ayant les deux propriétés suivantes : 

H, n’est ni spatial n1 caractéristique, de même H.; 

S (v) est contenu dans l’intérieur du dièdre convexe, limité par H, et H.. 

On peut alors appliquer un théorème de F. John (?) sous la forme 
suivante : 

Soient a un polynome irréductible, H un hyperplan qui ne soit ni carac- 
téristique, mi spatial pour la partie principale de 4, u une distribution 
définie sur un voisinage de H où elle vérifie 


Alors S(u) NH n’a pas de composante connexe compacte. | 

Il en résulte que si S (u) ne rencontre pas P, il ne rencontre n1 H, n1 H, 
et, par suite, il est contenu dans le convexe limité par H, et H;, lequel 
coupe E (v) selon un compact. 

Rappelons que, d’après le théorème des supports (*), lorsque S (u) est 
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compact, il est contenu dans l’enveloppe convexe de S (»), dans certains 
cas, la théorie de l’émission en donne une limite plus précise. 

Lorsque l'hypothèse (3) n’est pas vérifiée, il peut y avoir dans £ plu- 
sieurs cônes formés de vecteurs £ tels que À soit hyperbolique en € sans 
que a le soit forcément. En prenant des précautions dans la définition 
des p-plans spatiaux et des ensembles E (+), I(), on peut remplacer l’hypo- 
thèse (3) par : | 

(3") Tous les facteurs irréductibles de k sont complets. 

La démonstration est un peu plus compliquée. Aucune des deux hypo- 


thèses (3), (3) n’entraîne l’autre. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 

() L. GÂrDING, Acta Math., 85, 1951, p. 1 à 61 et J, LERAY, Hyperbolic differential 
equations, Princeton, 1953 (ronéotypé). 

() F. Jon, Communications on pure and applied mathematics, 10, 1957, p. 391 à 398. 

6) J. L. Lions, Journal d'analyse mathématique de Jérusalem, 2, 1952-1953, p. 369 à 380. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les lignes principales des fonc- 
tons non analytiques. Note (*) de M. Anrox Birimovrreu, présentée 
par M. Maurice Fréchet. 


Soit donnée une fonction complexe non analytique (!) 
MeUu(T: y) RrrUr EN) (Dr), 


pourvue de dérivées partielles en #, y, continues 
: … s 
D'une telle fonction, on peut former, sous certaines conditions (?) pour 
Gé Nils robue rl ccpe 
dz — dx + idy = pe”, c’est-à-dire à direction donnée par 0, la différentielle 


dyw = p(p eli+ bei), resp. la dérivée = + be?" 


où pm — (1/2) [us + », + 1 (v4 — u,)], appelée dérivée moyenne, et 


1 , 
D Due — pr ire + ur) ]. 


L'expression b, nous la trouvons, par exemple, chez B. Riemann (*) dans 
la formule donnant l’expression de ds/dz, avec la condition b — o pour les 
fonctions analytiques. E. Picard (*), le prenuer, a formulé le problème sur 
la généralisation des fonctions analytiques. Après lui, D. Pompeiu (°), en 
généralisant les théorèmes intégraux de Cauchy sur les fonctions 
analytiques, introduit la notion, bien étudiée par M. Niculeseu (°), 
G. Calugareanu (°), N. Teodorescu (*), de la dérivée aréolaire 


I cl 

= | f(x) dz 
VTEMPEN ES 06 j 
lim _ = 0j) 


ss | Î do of 


21 


de la forme identique à b (w). De notre côté, par une voie différente, en 
partant des éléments différentiels intrinsèques (gradients) des fonctions 
non analytiques, nous sommes arrivé à la même expression que nous avons 
appelée la mesure de déflexion (d’ « analyticité ») (*). Enfin, plusieurs mathé- 
maticiens, surtout mathématiciens soviétiques, se servent d’une expression 
formelle 0w/03 — 1/2 [{0w/ox) + (1 0wfdy)] = b(w). De telle manière, la 
notion b(w) est la notion fondamentale dans toutes formes d'étude des 
fonctions non analytiques, indépendamment de la voie par laquelle a été 
introduite cette notion et indépendamment de la proximité des fonctions 
non analytiques spéciales (les fonctions quasi-, pseudo-, presque-analy- 
tiques, fonctions analytiques généralisées, etc.) aux fonctions analytiques. 

Dans cette Note, nous nous permettons d'expliquer pour une fonction 
non analytique une autre conception géométrique, liée à la notion b (#), 
dont on peut connaître les dérivées partielles des fonctions u et #. 
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2 , d 2 s 
En prenant dans le plan z le cercle différentiel dæ° + dy° = $° avec le 
centre (x, y), nous aurons, après la transformation 
dr = ridu Ex, db, dy = yidu + y,dr, 
avec 
RNCS EURE. pre ee d(u, ha 
— = RE en —= 
P — Uy —p} ue Ô 03297) 
une ellipse de centre (u, ») avec léquation 
E du? + 2F du de + G ds? = 9°. 
où 
N 5 DE ANTÉ à Ur Pr + UyV Hot Er 
y ne nr? E = lyLo nm Yu) ER (Ci Ti Fo — N'a nee à 


Les directions des axes principaux de telles ellipses, jouant les rôles 
des tangentes, déterminent, en général, en chaque point du domaine de 
la fonction w, deux lignes orthogonales avec les équations différentielles 
qu’on peut réunir en l’équation du second degré 


CIE H —1—0, 
ou 
H — E — G e (gradu)?— (grade)? ns (5. orad u) — (g*, grads) 
F (gradu, gradv) | He ) de (er ee 


ÉtRU nm Qi k, vecteur-unité de l’axe Oz. 

On peut appeler ces lignes —- lignes principales d’une fonction non 
analytique. Dans le plan z à ces lignes correspondent deux lignes, de même 
orthogonales, nommées lignes conductrices d’une fonction non analytique. 
L’équation unique de ces deux lignes est la suivante : 


{dy\? e—gdy ” ; & ‘ 5 
DE ] Si, ER, le 0, OU UE 0e Î= Url; + Pris SRE Ve 
De cette manière, on peut construire, pour une fonction non analytique, 
deux réseaux caractéristiques de lignes orthogonales : dans le plan z le 
réseau des lignes conductrices et dans le plan w — des lignes principales. 
Si la fonction non analytique w dégénère en une fonction analytique w, 
(b = o), les réseaux susdits perdront leur sens exclusif unique, car à chaque 
réseau des lignes orthogonales dans le plan z, en cas d’une fonction analy- 
tique, correspond un réseau de lignes de même orthogonales dans le plan w. 
En appliquant nos résultats, par exemple, aux fonctions quasi 
Q . , x r SRE r r 2 
analytiques, qui, d’après la définition géométrique [H. Grôtzsch (°), 
NS 20/10 né ee 9 : F4 
R. Caccioppoh (”), À. Piluger ("‘), A. Mori (!?), L. V. Ahlfors (‘°)] satisfont 
aux conditions suivantes : 1. les dérivées u,, u,, »», P, existent et sont 
continues; 2. J = u,v, — u, 9; > 0; 3. avec nos notations 


IbI+I8LA (El -1È) (Ro, 
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on peut imaginer les deux réseaux des lignes principales et des lignes 
conductrices et déterminer leur allure sous des conditions générales ou 
particulières données. 

Pour concrétiser les notions susdites, prenons encore deux exemples 
élémentaires : 

1. Dans le cas de la fonction « de la famille P » des fonctions para- 
analytiques de M. Fréchet (‘*) nous avons æ = u (x) + iv (y) et alors 
dx + dy — 5° = o —+ (du’Ju;) + (ds°/p,) —p? = o. Les deux réseaux con- 
sistent en deux systèmes de droites parallèles aux axes des coordonnées 
correspondantes. 

2. Si la fonction æ a la forme linéaire æ = aix + biy + 1 (a:x + b:y) 
les systèmes des lignes principales et des lignes conductrices se présentent 
de nouveau comme des droites parallèles, mais leurs coefficients angulaires 
constants sont différents. 


) A. BrziMovitcex, Comptes rendus, 237, 1953, p. 694; 247, 1958, p. 1954. 
2) M. FRécHET, Nouv. Ann. Math., 4° série, 12, 1912, p. 385-403 et 433-449; 16, 1919, 


B. RIEMANN, Werke I, traduction russe, p. 50. 
E. PicarD, Comptes rendus, 112, 1891, p. 1399. : 
D. PomPeru, Rend. d. Circolo mat. Palermo., 33, 1912; 35, 1913. 
M. Nrcurescu, Thèse, Paris, 1928. 
G. CALUGAREANU, Thèse, Paris, 1928. 
N. TEeoporEescu, Thèse, Paris, 1931. 
ÉAGROrSCE ELeIDr tBer 60/1028 p.050: 
) R. CAccropPporr, Comptes rendus, 235, 1952, p. 116 et 228. 
DA SPreuGer  Conun. Math Helv 331900; 
12) A. Morr, Trans. Amer. Math. Soc., 84, n° 1, p. 56. 
DÉPNEEN'ETEORS JR deAnalenmatn 41054 0D. 1. 

) M. FrRÉcHET, Comptes rendus, 235, 19953, p. 1585. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Saturation sur un groupe abélien loca- 
lement compact. Note (*) de M. Ievrt Bucuwarrer, présentée 
par M. Jean Leray. 


Définition d’un procédé de sommation I sur un groupe abélien localement 
compact par la donnée d’une famille de mesures bornées et détermination de la 
classe de saturation attachée à ce procédé Tr. 


4. Notations. — G est un groupe abélien localement compact, de 
variable æ, G est son groupe dual, de variable &. On construit sur G les 
espaces L? (1 p +) associés à la mesure de Haar dx, l’espace €, 
(resp. €;) des fonctions continues nulles à l'infini de G (resp. bornées) et 
l’espace €, des mesures bornées sur G : C,CC,CL”. Si G est compact, 
E, = @, = € espace des fonctions continues sur G et CCL*CL'. Sur G, 
les espaces analogues sont désignés par LAC" EMEA CR 

Soit f (resp. &) la transformée de Fourier d’une fonction f EL” (1 <p<o) 
(resp. d’une mesure EC). 

2. Procédés de sommation. — On définit un procédé de sommation F 
par la donnée d’une famille de mesures L,€C,, de masse totale 1, où t 
décrit un ensemble non majoré T de nombres réels. 

Si E est l’un des espaces C,, C,, L? (p < +), on peut, pour tout f€E, 
former 1, (f) = xf€E. On étudie, lorsque t-> +, le comportement 
de | f — 2 (Pl. 

Pour appliquer les méthodes de analyse harmonique nous supposerons 
dans toute la suite que E est €, ou L? (1 = p<2). On associe alors à E 
l’espace F défini par 


D SINÉSS LUE Pie) avec à 
= RS 
EC SUR NL) OUVRE =C) 
de sorte que EC” et que fEE entraîne successivement | fl, = |f|k, 


JE et | fe 1 fl. 
Nous ferons l'hypothèse suivante : 


| Il existe une fonction p(£) > 0, tendant vers zéro si £->-+%, et une fonction À(?) 


telles que 
(H) 2 
IE 7 Put L) Es À\ PEN k A A Ge À 
“ie AS TPRÎE (2) <o pour tout ? = ê, unité de G. 
\ 7 æ Ï 


THÉORÈME 1 : 
HR AN OO EE 0 


THÉORÈME 2. — Si] f—1(f) ls = O[e (f)] il existe EF’ et \Î = &. 
Pour démontrer ce dernier théorème, introduisons, d’après A. Weil (?), 
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l’espace À défini par 
pEA = vel'ne, 6elinè et o—5F6. 


On sait que À est partout dense dans les espaces L ?{1 2 p < +) et 


dans C,, donc dans F. De plus FA — À. Posant alors F, — [f —F (f]le (6), 
on obtient, pour toute 2€ À, par application de la formule de Plancherel : 


forme fn 


(À) dà 


—6> 


et l’inégalité | F,/k 2 A, jointe au lemme de Fatou, conduit à 


ZA ||9 


le, 


| fagas 


d’où l’on déduit le théorème en considérant l'application 9 + IRSE d&. 
Dans le cas G = R et E = L', on retrouve ainsi certains résultats obtenus 
dernièrement par P.-L. Butzer (*). 


Pour établir la réciproque, caractérisant la classe de saturation du 
procédé F, introduisons l'hypothèse 


1 — À A x ’ 
FA) Du = où nee et ule=0() 


Si l’on choisit f telle que À = &, geF’, alors 


E= vx gs, 
d’où 1l résulte : 

THéorèMe 3. — Sous l’hypothèse (A), la classe de saturation E (|) du 
procédé est exactement l’ensemble des f&E telles qu’il existe g € F' et & — À f. 

Remarque. — Si G est compact, on peut définir la transformée de Fourier 
pour E = 1" (27 p = +æ) ou E—C,. Les trois théorèmes, subsistent 
avec = Lipour 2=p=<+, (xp) E(1/q) =1,et F=—L’' pour E=C,, 

L'intérêt de l'hypothèse (A), vérifiable assez facilement pour la plupart 
des procédés usuels, tient à son invariance lorsqu'on effectue, sur le 
procédé F, certaines transformations précisées dans ce qui suit. 

3. Procédés I". —-Pour r entier 1, on forme = (Lx) EC, 
définissant ainsi le procédé [”. Si L' vérifie (H), il en est de même de [" 
puisque [r — B!?(&)]/o (t) + rÀ (&). Si l’on pose (1 — K}/[rho (t)] = 97, on 
voit facilement que 


= (7 — x) vf 0 k pu + ve 
de sorte que 
THéorème 4. — Si T vérifie les hypothèses (H) et (A), I" les vérifie ausst. 
Ceci permet, lorsque G = R, d'obtenir la classe de saturation des procédés 
de Riemann. 
C: R., 1960, 1°" Sernestre. (T. 250, N° 5.) 52 
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4. Composition de procédés. — Supposons encore : 


a. T est localement compact et p(£) est continue sur T; 
(B) b. L'application 4 p,, de T dans €, est faiblement continue ; 
c. [lprlles 0 (1). 


Étant donnée une famille (0,) de mesures bornées, de masse totale 1, 
sur l’espace localement compact T, indexées par “EU CR, on peut former 


Co . pu dûy (1) EC. 


Soit OT le procédé associé à la famille (5,). On démontre : 
Tuéorème 5. -— Si l' vérifie les hypothèses (H), (A) et (B), O,T vérifie 
les hypothèses (H) et (A) pourvu que : 


a. les mesures 0, soient positives; 


b. pour tout compact KCT 1, (K) — o( fe (&) db, (t) }: 
Alors 1 — 6, (&) rÙ À (&) r (w) quand © — + avec r (w) 1} (4) dû, (t). 


On détermine ainsi, pour G — R, la classe de saturation des procédés 


de Hôlder. 


* 


(*) Séance du 18 janvier 1960. 
(:) BuTzer, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2467. 
() Wei, L'intégration dans les groupes topologiques, Hermann, Paris. 
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GÉOMÉTRIE. — La Géométrie euclidienne des éléments d’un réseau 
de coniques. Note (*) de M. Paxaïoris LanopouLos, transmise par 


M. Arnaud Denjoy. 


Nous introduisons une métrique de type euclidien des éléments d’un réseau de 
coniques et démontrons que la Géométrie euclidienne est valable seulement pour 
deux réseaux de courbes algébriques, par exemple, pour le réseau des droites du 
plan (connue comme Géométrie euclidienne du plan) et les réseaux de coniques. 


1. Définitions. — Les éléments fondamentaux de la Géométrie en 
question d’un réseau (4) de coniques sont : 

a. Les coniques du réseau (f). 

b’. Les quaternes des points d’intersection deux à deux des coniques 
du réseau (4). 

Par la suite on parlera simplement de coniques et de quaternes de (). 

Ces éléments satisfont les axiomes d'appartenance mutuelle suivants : 

Deux quaternes de (G) déterminent une conique de (&) à laquelle ils 
appartiennent. 

Deux coniques de () déterminent un quaterne de (), qui leur appartient. 

Avec ces éléments nous pouvons construire deux formes géométriques 
fondamentales, par exemple : 

a’. La ponctuelle de quaternes, qui n’est autre que l’ensemble des quaternes 
de (Ü) qui sont situés sur une conique de (À). 

b'. Le faisceau de coniques, qui n’est autre que l’ensemble des coniques 
de (Ü) qui passent par un quaterne de (À). 

2. Chaque réseau (A) de coniques peut toujours être considéré, comme 
système de premières polaires des points du plan, par rapport à une certaine 
courbe du troisième ordre (C;). La courbe (C;) est une des trois courbes 
du troisième ordre qui ont pour hessienne, la jacobienne du réseau (). 
Cette circonstance est valable seulement pour les réseaux de coniques; 
elle ne l’est pas pour les réseaux de courbes d'ordre supérieur. 

Soit K le point de concours des droites polaires z et 7 des points cycliques I 
et J du plan, par rapport à (C;). La première polaire du point, par rapport 
à (C3), est le cercle (K) du réseau (A). On considère une des coniques, 
en nombre infini, pour laquelle les points I et J sont les pôles des droites 
et 7; soit la conique (C2). 

Soient w, la polarité qui a pour courbe fondamentale la courbe (C:) 
et #, la polarité qui a pour courbe fondamentale la courbe (C;). Consi- 
dérons la transformation T7 = #, 4: 

A un point M du plan correspond dans + un quaterne de points 
(M, M, M;, M) de (@), et réciproquement dans +". À une droite p. du plan 
correspond dans + une conique m de (Ü) et réciproquement dans Ti: 

Nous pouvons donc construire une Géométrie projective, qui aurait 
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comme éléments les quaternes de points et les coniques de (M), au lieu 
des points et des droites de Géométrie projective ordinaire. 

3. Maintenant nous étendons la Géométrie euclidienne à une Géométrie 
des quaternes et coniques de (À). 

A la droite à l'infini du plan correspond dans = le cercle (K) de (4) 
et réciproquement dans + !; au cercle (K) on donne le nom de conique 
à l'infini. Le quaterne de rencontre d’une conique de (@) avec le cercle (K) 
est appelé quaterne à l'infini de la conique considérée. Aux points cycliques I 
et J du plan, correspondent dans 7 les quaternes (1 = I, L, L:, L) et 
(Ji = J, J, J:, J,) de (Â) et réciproquement dans +"; ces quaternes, 
sont situés sur (K) et nous les appelons quaternes cycliques de (&). Aux 
droites isotropes du plan, qui font deux faisceaux de droites de centres I 
et J, correspondent les coniques isotropes de (A), qui font deux faisceaux 
de coniques, qui ont pour points fondamentaux les quaternes cycliques 
de (f). A deux droites & et v du plan qui font un angle © (mod 7), corres- 
pondent dans + deux coniques m et n, qui font un angle égal à © (mod x) (") 
et réciproquement dans + *. 

Si l’on considère dans un faisceau (F) de coniques de (), les couples 
des coniques perpendiculaires entre elles, ces couples définissent une invo- 
lution. Les coniques doubles de (F) sont les coniques isotropes. 

Chaque couple de coniques perpendiculaires de (F), coupe la conique à 
l'infini (K) de (A) en des quaternes en involution. Cette involution de 
laquelle quaterne doubles sont les quaternes isotropes nous lPappelons 
involution absolue de (À). 

Nous disons que deux quaternes À et # de (@) déterminent un seg- 
ment (A8) sur la conique qui passe par eux. 

Nous définissons l'égalité » de deux segments (A8) et (48) comme 
l’homographie qui est le produit de deux transformations projectives 
consécutives, comme suit : 

a. D’une homologie 5; ayant comme axe la conique à l'infini, comme 
centre le quaterne à linfini de la conique A et comme couple de 
quaternes homologues les (4, 4”). 

b’. D’une homologie harmonique 6, ayant comme axe la conique qui passe 
par le quaterne # et est parallèle à la bissectrice de l'angle des segments 
(A8) et (4° 8"), et comme centre le quaterne à l'infini d’une conique 
perpendiculaire à laxe. Ceci se représenterait symboliquement + — 6,,5,. 

La définition ci-dessus de légalité entre deux segments peut s'étendre 
au cas des figures composées de segments. Il est clair que ces deux trans- 
formations laissent invariant l'angle de deux coniques de (U), parce que 6; 
laisse invariante l’involution absolue de (4) et co, subordonne une 
congruence inverse sur la conique à l'infini, qui a pour quaternes doubles, 
le centre et le quaterne à l'infini de l’axe de 0. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
(:) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1417. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Détermination a priori du bruit des 
ventilateurs. Note de M. Annré JSauMoTTE, transmise par 
M. Frans Van den Dungen. 


Établissement d’une formule permettant de déterminer a priori la puissance 
sonore émise par un ventilateur quelconque, centrifuge ou axial, fonctionnant 
au voisinage de son adaptation. 


Nous utilisons la notion de niveau de puissance sonore PWL, exprimé 
en décibels par l'expression : PWL = 10 log,, W/W,, W, étant la puis- 
sance sonore (watts) émise par la source considérée et W, étant la puis- 
sance sonore de référence, soit 10 !* W. 

Pour les mesures, nous admettons que la puissance sonore d’un venti- 
lateur est égale à la somme des puissances sonores dans les sections d’entrée 
et de sortie de la machine. 

Nous supposons que le ventilateur fonctionne avee de l'air aux pression 
et température standards. Pour un autre fluide et d’autres conditions 
d’aspiration, la formule de correction peut être établie par des considé- 
rations de similitude ('). 

Tout obstacle en aval du rotor se trouve placé dans un champ d’écou- 
lement qui est la superposition d’une partie stationnaire et d’une partie 
périodique produite par le sillage des aubes du rotor. Admettons que 
l'effet de ce champ périodique constitue l’origine majeure du bruit. 
Nous pouvons dès lors poser que le bruit est principalement fonction de 
la section totale des sillages et de leur vitesse par rapport aux obstacles 
qui suivent. Simplifions en supposant ces sillages constitués par une 
discontinuité franche de largeur !. La vitesse absolue du sillage est alors 
égale à la vitesse d’entraînement locale du rotor, w ou wr (r, rayon local). 


Nous avons établi, d’autre part (‘), que la puissance sonore W. est propor- 
tionnelle à une surface caractéristique de écoulement et à la cinquième 
puissance d’une vitesse caractéristique. En prenant la section totale des 
sillages et leur vitesse absolue comme caractéristiques, nous écrivons pour 
un élément de longueur db de l’arête de sortie des aubes du rotor : 


We K pla rdb (p étant le nombre d’aubes). 


En intégrant le long de l’arête de sortie des aubes, on obtient 


NME Par db = K pln où f r° db, 
b 


b 


en désignant par {, la largeur moyenne de sillage. 
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La largeur totale des sillages pl, varie peu pour des machines bien 
dimensionnées au voisinage du point d'adaptation. En conséquence, 
nous écrirons 


W= Cut fr D: 


b 
C étant une constante ayant les dimensions d’une longueur, ou 


PWL=K+10 logiou* fr db, 
b 


FAT 11110k9, ufr D 


150 


140 


130 


120 


110 


100 


11 


© Hélice isolée 4 Distributeur + hélice (deux étages) 
® Hélice + redresseur + Hélice double contrarotative 
ae Centrifuge 


soit pour un ventilateur centrifuge (r — Cte) 
PWL = K + 10 log:ou*b (4, vitesse périphérique du rotor) 


et pour un ventilateur axial (rayon du moyeu r;, rayon extérieur ren: 


in h 
'e PA nn 2) RES 
RAIDE NE 710) log, e = Tr; ? 
D 


Afin peut J L 4 f » r 
de vérifier les considérations précédentes, nous avons porté en 


graphique PWL en fonction de logs ot fr db (unités : mètre et seconde) 


pour divers types de ventilateurs, de dimensions et de puissances très 
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différentes, dont nous donnons les principales caractéristiques dans le 
tableau suivant 


P Nmax W 
r; 7 nombre d’essai pour Ninax 
Type. (m). (m). d’aubes. (t/mn). (KW). 
HONGROIS TER Mens 0,178 0,28 14 1 860 1,74. 
Helice=®lredresseur 1... 0,178 0,28 14 1 860 1,74 
Distributeur + hélice (deux 
ÉONNN ÉeSs, MMM TE 0,208 0,901 16 2 960 20,7 (total) 
Hélice double contrarotative..... 0,725 2,08 10 +9 500 4o4 » 
Genre er hante. 0,377 0,420 70 865 3,03 


Pour le ventilateur à deux étages, on a admis que la puissance sonore 
d’un étage était égale à la moitié de la puissance sonore mesurée. 

Pour le ventilateur formé d’une hélice double contrarotative le problème 
est plus complexe. L'origine principale du bruit réside dans l'effet des 
sillages du premier rotor sur le second. Leur vitesse relative par rapport 
à ce second rotor est voisine de 2u. 

Cette vitesse 20 ne peut cependant remplacer purement et simplement uw 
dans la formule générale. Il convient, en effet, de se souvenir de l’origine 
physique de la cinquième puissance de w dans l’expression du bruit. 
Les sillages peuvent être schématisés par des tourbillons se déplaçant 
dans le champ stationnaire. La puissance acoustique rayonnée représente 
le travail des tourbillons élémentaires formés pendant l'unité de temps. 
Le travail des tourbillons est proportionnel à u' et le débit des tourbillons 
à u : la puissance acoustique est ainsi proportionnelle à uw’. 

Pour le ventilateur à double rotation on trouve que la puissance sonore 
est proportionnelle à (2u)'u ou 16u°. On a donc pour ce cas : 
ri — ri 

6 


PWL = K +10 log: 160 


La droite moyenne du graphique a été tracée en se basant sur l’incli- 
naison donnée par la loi théorique établie ci-dessus. 

Il apparaît remarquable que le bruit puisse s'exprimer par une loi 
unique avec une dispersion faible pour des machines si différentes. 

La valeur de la constante K déduite du diagramme est K = 41. 

Avec cette valeur, la formule établie permet le caleul à priori du bruit 
d’un ventilateur en projet. 


(‘) Comples rendus, 248, 1959, p. 2283. 
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ÉLECTRICITÉ, —- Sur la validité de la notion de résistance spécifique de 
surface et sa mesure. Note (*) de MM. Roserr Lacosre et Pierre PAILLÈRE, 


transmise par M. Charles Camichel. 


Après un rappel de la notion de « résistance spécifique de surface » des isolants 
solides, les auteurs en justifient théoriquement la validité et montrent que ce critère 
est indépendant de la configuration des électrodes utilisées. Ils indiquent également 
dans quel sens il convient de rechercher la configuration optimale du point de vue 
de la précision de la mesure. 


La recherche d’une méthode de détermination de la conduction super- 
ficielle des isolants solides avait conduit l’un d’entre nous à proposer, 
dans une précédente Note (!), la définition d’un critère indépendant de 
la résistivité volumique du matériau et appelé depuis « résistance spéci- 
fique de surface ». 

Rappelons que la valeur de ce critère est obtenue de la façon suivante : 
on mesure Ja résistance R entre couples successifs d’électrodes de même 
oéométrie, caractérisées par la distance d entre leurs bords internes paral- 
lèles; on a soin, afin de maintenir le champ électrique constant sur la 
surface, de réduire les potentiels appliqués dans le rapport des distances. 
Il suffit alors de tracer, en fonction de d, la courbe des variations du 
rapport R/d : l’ordonnée à l’origine de cette courbe extrapolée, multiphiée 
par la longueur utile de l’électrode de mesure, donne la valeur de la résis- 
tance spécifique de surface. 

Étant donné le caractère directionnel de la conductibilité superficielle, 
il va sans dire que les seules configurations d’électrodes qu’on puisse retenir 
sont des surfaces conductrices limitées par des droites perpendiculaires à 
l'axe suivant lequel Ia mesure doit être faite; 1l ne peut donc s’agir que de 
dem-plans ou de bandes rectangulaires, l’adjonction de surfaces de garde 
conférant, en outre, au système la symétrie cylindrique. 

La figure 1 précise les notations employées ainsi que la position et 
l’orientation des axes de coordonnées permettant de repérer la topographie 
du champ dans le plan d'étude. D’autre part, on suppose les surfaces 
conductrices infiniment minces et l’on considère le milieu isolant sur lequel 
clles reposent, comme homogène et indéfini. 

Pour les systèmes d’électrodes que nous avons retenus, une transfor- 
mation conforme z (©) donne l'expression générale de la fonction poten- 
tiel £ et de la fonction flux . On trouve facilement la forme particulière n, 
de cette dernière le long de l’équipotentielle Oy, axe de symétrie du système. 
Une longueur dy de cet axe, autour du point M d’ordonnée y, étant traversée 
par un flux proportionnel à dn,, le rapport dn,/dy représente, à une cons- 
tante près, la valeur de l'induction au point M. Il suffit donc d’étudier 
l’évolution de la fonction dn,/dy—j{y) lorsqu'on rapproche les surfaces 
conductrices pour, d’une part justifier la validité du critère que nous avons 
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défini et, d'autre part, juger comparativement les différentes configu- 
rations d’électrodes au regard de la précision avec laquelle ce critère peut 
être déterminé. 


Premier cas. — Deux demi-plans indéfinis. On utilise la transfor- 
mation (?) : 
C—V 
1) REG COST et 
Ve 


expression dans laquelle a — d/2, tandis que V, et V; représentent les 
potentiels des électrodes. 
Les lignes de courant sont les ellipses d’équation : 


Le Le = 3 
—— } #1 avec NN NV 

; Due TT 
a ch? = a? sh 


Ÿ Vie 


Elecrrodes 


= Figure .1— 


La répartition de l'induction le long de l’axe Oy est alors donnée, pour 
un couple d’électrodes caractérisé par une distance d/x entre bords internes, 
par l’expression : 

da, V I 


re 
(2) D 2 es z VO. 
d FT Var + a y? T 


La figure 2 représente la fanulle des courbes W (y), tracées pour a = 1 
et pour une échelle des longueurs arbitraires. 

Deuxième cas. — Deux bandes rectangulaires, de largeur b. Pour atteindre 
la répartition de linduction le long de l’axe Oy, on doit faire appel à la 
transformation de Schwartz (?) dans un plan de coordonnées  — 44 + iv, 
réduites dans le rapport a : 


3 nl de : ds Vo+ V: 
(2) de à MERS (1— 0?) (1 — ko?) 2 


Ô 


avec k = a/(a + b) et K—=F(k, 1), intégrale elliptique complète de Legendre. 
Passant ensuite au plan d’espace réel z et posant r — a/b, on obtient 
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la répartition de l'induction le long de l’axe Oy; dans le cas de deux élec- 
trodes dont les bords internes sont distants de d/a : 


Any ee V (21 
Aie JET: FAQ de 
Je 3F( Ti) Vera p(/ «+ 7) y? 


La famille des courbes & (y) est tout à fait semblable à la famille W (y); 
elles s’identifient évidemment pour b — +. En dehors de ce cas particulier, 
elles se différencient par la présence dans Æ (y) de deux facteurs d’affai- 
blissement : 

— Je terme 1/[2F (k, 1)] : les valeurs numériques de la fonction F (k, 1) 
montrent la rapide convergence de ce rapport vers l’unité, lorsque x croît; 

_ le terme a/Va? + (rafa + r)° y, dont l’influence est d’autant plus 
importante que a est faible et r élevé, c’est-à-dire que b est lui-même 
faible. 

En résumé, il ressort de l’étude qui précède : 

— d’une part, que l’extrapolation de la courbe R/d — f (d) tend vers 
une limite unique, indépendante de la configuration initiale des élec- 
trodes. Cette limite, la « résistance spécifique de surface », ne dépend que 
de la conduction superficielle du matériau étudié comme le montre l’évo- 
lution des courbes W (y) ou & (y) lorsque x tend vers l’infini (fig. 2); 

— d'autre part, qu’en raison de l’influence du second terme d’affai- 
blissement ci-dessus sur la répartition de l'induction dans le matériau, 
la recherche de la précision sur l’extrapolation conduit à l’utilisation 
d’électrodes aussi étroites que le permet une mesure correcte et commode 
des résistances entre couples successifs. 


\4e 


(4) 


* 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
(1) R. Lacoste, Comples rendus, 248, 1959, p. 655. 
() É. Duran», Électrostatique et magnétostatique. 


(Laboratoire d’Électrotechnique et d’ Électronique industrielle 
de l'E. N.S.E.E.H., Toulouse.) 
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MAGNETISME. — Résonance ferromagnétique et théorie des phases. 
Note (*) de M. Axpré Coumes, transmise par M. Louis Néel. 


Plusieurs études expérimentales ont montré que l’absorption d’énergie 
à la résonance ferromagnétique dans la gamme des ondes centimétriques 
peut présenter un palier, voire deux maximums, lorsqu'on fait varier 
l'intensité du champ magnétique continu (‘), (?). C’est ce qui se produit, 
par exemple, avec un monocristal de ferrosilicium en forme de disque 
dont la surface constitue un plan (001); le champ magnétique continu 


[010] 
PLAN (001) 


: 


AS 75e ME 


étant appliqué suivant la direction [110] bissectrice des axes de facile 
aimantation. En désignant par à = u' + ju" la perméabilité relative en 
hyperfréquences, on porte en fonction du champ continu appliqué H: 
les valeurs de la quantité uv, = | u | + 2’ qui résulte de mesures d’absorp- 
tion ou de surtension et l’on obtient (?) la courbe en trait plein de la 
figure 1. LR 

On a expliqué le palier obtenu en remarquant que pour les faibles champs 
l’aimantation n’est pas dirigée suivant le champ appliqué H:, mais elle 
reste voisine des axes de facile aimantation et les conditions de la réso- 
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nance dépendent de Ja direction de l’aimantation. Nous avons calculé . 
ici un certain nombre de points de la courbe 1, — f(H.) en utilisant la 
notion de phases de L. Néel (*), (‘). Nous avons jugé préférable de partr 
des valeurs du champ intérieur H évidemment dirigé suivant [110]. 
Nous caleulons la rotation & de l’aimantation J, à partir des axes de facile 
aimantation (fig. 1) par les habituelles considérations d’énergie minimum (°). 
La composante du champ suivant JS est alors  H, =.H cos (459 = &}, 
tandis que la valeur correspondante du champ extérieur appliqué est 
H, = H + NJ, cos (459 — x); (JS désigne l’aimantation à saturation 
et N le coefficient de champ démagnétisant). Pour chaque valeur de x 
nous déterminons le champ de résonance qui obéit à une loi de la forme 
Hi — A —B cos 4x, ce qui permet de calculer pour chaque valeur de %, 
donc de H,, la différence H}°-—H,. Les équations de Bloembergen (°) 
nous donnent les valeurs théoriques de x’ et 4” : en fonction du facteur 
gyromagnétique y, du champ, de l’aimantation J;, des coefficients de 
champ démagnétisant du disque N,;N;N,, des coefficients du champ 
d’anisotropie de Kittel N, N,; (°), de la fréquence de résonance, de la 
fréquence appliquée et du paramètre de relaxation. Nous avons pris pour 
valeur du paramètre de relaxation celle qui résulte de la détermination 


max 


expérimentale de (ur 


max 


15 On calcule alors les valeurs de uX" pour chaque 


valeur de « : 
(pr) == CRE Hu (Ny + Ney SF N;) JS]: 


La connaissance de la différence H}° — H, nous permet enfin de calculer 
les valeurs de y, correspondant à chaque valeur de x : en effet la diffé- 
rence Ur — {nr S'exprime au voisinage de H;° avec une bonne approxi- 
mation par une fonction de H;°— H,. Le tableau suivant contient 
quelques-uns des résultats obtenus avec un échantillon de ferro-silicium 
pour lequel J$ — 1575 C. G.S., la constante d’anisotropie K; ayant pour 


Valeur = 096710. 


H,9e)- a. He. (Hz ho: He, (ur). Bb. 
TO es non 805 80 202 148 63 32 
FER TENTE 1205 125 260 202 76 4o 
DO Dundee 169 190 319 310 100 63 
DORE ET le ns ot 1927 290 379 4o4 117 68 


Il nous reste à porter 4, en fonction de H,. La courbe en pointillés (fig. 1) 
PE is 
montre qu'il existe une bonne concordance entre les résultats expérimen- 
taux et le calcul ci-dessus. 

Enfin, on obtient une courbe présentant deux maximums lorsque la 
quantité (N,; + N,;, — N;) a peu d’influence sur les variations de (ue 
avec l'angle à. 

En conclusion nous pouvons affirmer que les étapes successives de 
— , , , 5 
l’aimantation d’un disque monocristallin (deux phases, puis une phase 
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de domaines élémentaires) se manifestent dans la résonance ferromagné- 
tique aux hyperfréquences. La valeur du champ extérieur correspondant 
à la transition du système à deux phases vers le système à une phase est 
déterminée par l’intersection des courbes calculées pour deux phases et 
pour une phase. Nous avons effectué le caleul en utilisant seulement la 
constante d’anisotropie K;; cette approximation, jointe à des phéno- 
mènes d’hystérésis pourrait expliquer la forme plus arrondie de la courbe 
expérimentale. 


*) Séance du 25 janvier 1960. 
D'PACRRDETPIC ER MD PAERNOLD PUS Re 010, T0 10 D 1000: 
. STRUB, Thèse, Grenoble, 1959. 


3 NÉEr REP NyS RAT V6,Mn0 TON NOT. 
NÉEL, Colloque National de Magnétisme, Strasbourg, 1957. 
BLOEMBERGEN, Phys. Rev., 78, 1950, p. 572. 
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(École d'Ingénieurs Électroniciens, Grenoble.) 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur un effet non linéaire dans les amplificateurs 
à transistors avec réaction. Note (*) de M. Icor Gumowski, transmise 


par M. Charles Camichel. 


La distorsion engendrée ainsi que la réponse transitoire permettent d’attribuer 
l’effet non linéaire observé à une variation du temps de transit des porteurs du 
courant en fonction de la tension collecteur. 


Dans les amplificateurs à transistors fonctionnant à un taux de réaction 
élevé apparaît un effet non linéaire qui réduit considérablement la marge 
de stabilité disponible (‘). Par rapport à la marge de stabilité calculée à 
partir du circuit équivalent classique à paramètres constants, cette réduc- 
tion peut s’évaluer à un minimum de 20 dB. Il serait donc utile de 
connaître le mécanisme physique susceptible d'expliquer cette réduction. 

Considérons, en effet, la réponse en fréquence mesurée d’un amplifi- 
cateur de ce type (‘) (fig. 1). D’après les caractéristiques sans réaction, 
| Al et 9 — arg À, on s’attendrait à une amplitude avec réaction | A;| 


19 
#5 p° Fig: 
180 
Gill 
200 
16 
220 e 
12 al 
240 
8 
260 
4 
DS ESe 
300 
2 
320 A | 
2 0 db pour |A| 171 x 10 
340 0 db pour lAf| (PAR ON 
12 |1+ HA|-100 
360 a KT 
F kHz de 
07 1 10 100 1000 


tout à fait différente de celle qu’on obtient effectivement, et qui est égale- 
ment tracée sur la figure 1. La caractéristique de phase o,, mesurée avec 
réaction, est reproduite sur la figure 2. Si l’amplificateur était linéaire, 
on devrait plutôt obtenir la courbe ®,, transformée de Hilbert de log | A;| 


SÉANCE DU 1er FÉVRIER 1960. 823 


obtenue en évaluant numériquement l’intégrale 


+ œ 
®” dlog|A u 
Dee | 8 A jogetgh du, u == log +. 


< Fo LR di fe 


FE 


240 


260 


280 


300 


320 


340 
01 1 10 40 100 1000 


Or, comme on peut le voir sur la figure 2, la phase 9, calculée avec 
l'hypothèse linéaire, diffère considérablement de la phase mesurée 9. Pour 
établir une corrélation entre cette différence et la non-linéarité, nous avons 


Fig. 3. — Période : 1 000 y. 


également représenté sur la figure 2, la distorsion engendrée dans l’amplifi- 
cateur avec réaction. Par distorsion engendrée, on entend la somme quadra- 
tique moyenne de la distorsion harmonique, chaque harmonique étant 
divisé par le gain de l’amplificateur à la fréquence correspondante. On peut 
remarquer que la différence entre la phase calculée 9. et la phase mesurée Y, 
devient appréciable dès que la distorsion engendrée commence à croître 
d’une façon monotone. 
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La forme de la courbe de distorsion pour f > 4o kHz, et surtout l'allure 
de la réponse transitoire à une onde carrée (fig. 5 et 4) portent à Le 
que le phénomène principal responsable de l'effet non linéaire observé est 
la variation du temps de transit des porteurs du courant avec la tension 
collecteur des transistors. Cette variation du temps de transit se mani- 
feste extrémement peu sans réaction, parce que dans l’'amplificateur consi- 
déré la tension collecteur ne varie pratiquement pas pour f "ho RE? 
| À | étant très faible. Avec réaction, par contre, le gain en tension | A) 


RAPAR DIE FRA LA 


LUTTER RENE LT 
Nr l'ame 


Fig. 4. — Période : 100us. Réponses à une onde carrée. 


ne devient faible que pour f > 170 kHz, la variation de la tension collec- 
teur étant forte pour 4o <f << 1790 kHz. Ii s’ensuit que la variation du 
champ électrique à la jonction collecteur modifie la distribution des charges 
à cette Jonction, ce qui produit une modification de la longueur du parcours 
de diffusion, de la capacité de jonction et de la résistance de base. Or, une 
variation de ces trois paramètres affecte principalement le retard du 
signal, Ce qui, pour une sinusoïde, se manifeste surtout par un changement 
de phase. 

Si le mécanisme physique proposé est exact, une diminution du temps 
de. diffusion doit entraîner une diminution du taux de recombinaison des 
trous et des électrons, donc une augmentation du courant collecteur et, 
pour une charge constante, une augmentation du gain en tension. Une 
telle augmentation du gain peut se constater expérimentalement. 

Partant de l'hypothèse que l'effet non linéaire observé est surtout dû 
à une variation du retard, on peut montrer que le fonctionnement de 
l’amplificateur avec réaction est décrit par une équation de la forme 


CU : = ARCENE 
lo 7e =— u(t) — kHu(t — f) + Ve(o + To EL AO): 


Ju) =To+Tu(t) + Tu?(t) +..., 


où To, À, @, To, T1, T2, ... sont des constantes, V.(t) le signal d’entrée, 
u(t) = Ve (t) — HV, (t) l'erreur, et V, (t) le signal de sortie. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
() Gumowsxr, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2514. 
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SPECTROSCOPIE. — Configuration électronique et structure  hyper- 
fine du plutonium 1. Note de M. Simox GERSTENKORN, présentée par 
M. Jean Lecomte. 


La mesure précise des rapports des intensités des composantes de structure hyper- 
fine des raies spectrales du plutonium I a été effectuée à l’aide du spectromètre 
Fabry-Perot photoélectrique. On en déduit les valeurs de J d’une trentaine de 
niveaux du spectre de Pu I, et ces valeurs conduisent à admettre la configura- 
tion 5 f" 7s° pour le terme fondamental de Pu I. 


1. La configuration électronique du plutonium n’est pas bien connue; 
en effet, le spectre n’est pas classé, l’effet Zeeman du spectre d’arc du 
plutonium n’a pas encore été étudié et le multiplet fondamental n’est 
pas connu. Cependant, par analogie avec la configuration connue de 
l'uranium [ (f* ds’) (‘), on pouvait supposer probable la configura- 
Lion} n 6 dissous dust (ae af aoNMaistd'autrefpart depuis la 
connaissance des configurations électroniques de lamericium [ et Il, 
établies par M. Fred et F. S. Tomkins (*), et par analogie avec la configu- 
ration du samarium I (4 f° 6s°), la configuration 5 f° 5 s? apparaît également 
comme probable pour le terme fondamental du Pu I. 


Pul: À-4735,40A 
A6=512,6mK 
1: 22mA 


— À 


Exemple type d'enregistrement (As, intervalle entre ordres). 


La détermination des valeurs de J, soit par l’étude de l'effet Zeeman, 
soit par l'étude des rapports des intensités des composantes de structure 
hyperfine des raies spectrales du Pu [, permet de choisir entre les diité- 
rentes possibilités. En effet, les configurations du type HEUSRECRI QUES 
conduisent à des séries complexes de multiplets dont les termes les plus 
bas sont respectivement °K et "L; ces derniers termes entraînent des 
valeurs de J au moins égales à 4, tandis que la configuration f* s° conduit 
au terme °F, avec des valeurs de J qui peuvent être égales à 0, 1, 2, 5, 

De même la configuration f° ds conduit au terme "H, avec des valeurs de J 
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pouvant également être inférieures à 4(J = 1, 2, SN 2 eMdans ce cas). 
Enfin, une autre possibilité, celle de la configuration f?s conduit au 
terme ?S, et *S, (°) avec des valeurs de J également peu élevées. 

Il nous a donc paru intéressant, en l’absence de données sur l'effet 
Zeeman du spectre du Pu I, de mesurer le rapport des intensités des 
composantes de structure hyperfine des raies du Pu [, afin d'évaluer les 
valeurs de J. 

9. Les mesures d'intensité des composantes de structure hyÿperfine 
ont été effectuées à l’aide du spectromètre Fabry-Perot photoélectrique (°), 
la source étant une cathode creuse contenant du plutonium métal, refroidie 
à l’azote liquide. Les rapports d’intensités pouvaient être mesurés avec 
une incertitude inférieure. à 1,5 %. 

Cette précision est suffisante pour permettre de déduire avec certitude 
les valeurs des deux J, si toutes les composantes sont résolues (4 au 
maximum puisque Î — 1/2). Ce cas, où toutes les composantes sont résolues 
ou du moins identifiables, est désigné par la lettre & dans le tableau 
à côté des valeurs des deux J déduites au moyen des relations classiques 
liant les intensités aux J. Dans le cas où l’un des niveaux présente une 
structure hyperfine négligeable (eas b dans le tableau), on observe deux 
composantes dont le rapport des intensités est simplement égal à (J+1)/J, 
J correspondant alors au niveau responsable de la structure hyperfine 
observé. Reste le cas intermédiaire : on ne peut résoudre toutes les compo- 
santes et la structure hyperfine d’aucun des niveaux ne peut être considérée 
comme négligeable. Le rapport des intensités des deux composantes 
observées sera alors compris entre deux limites qui sont celles des deux 
cas précédents. Ce cas sera désigné par la lettre c. 

Le tableau ci-dessous résume les rapports mesurés des intensités des 
composantes de structure hyperfine de 23 raies et les valeurs de J déduites 
de ces mesures. Dans une publication ultérieure, nous indiquerons les 
distances entre les composantes de structure hyperfine et la valeur du 
déplacement isotopique. 


Longueur Rapports mesurés Valeurs Longueur Rapports mesurés \aleurs 
d'onde des composantes de d’onde des composantes de 
(À). hyperfines. U (À). hyperfines. 1e 
IROCON TEE 082 0: 0 TD 008,47... TOUTE 0.02 D TE 
209,70. 1,49 <o,or DU 0.997,00 101.20 #e0,0) » où {Ac 
AO SE 510.02 DU, 0949 997.. LT A0 SONO DC ARS 7 
Oro IS 60 E 0702 SM 9 061,98... 1,28 +0,02 SECHE 
HO TSI = 0,09 DC 00024033 8m 0. où SET 07 
10860700, 102, 0120,08 nr € 5 630,46... 2,08 +o,03 mp 
HIOHO-MO EEE 19 210.08 Bye D 0 06700... 1 092€ 0100 eLON CG 
1080 008. T0 20, 00 2 b JH12340,.. LOS D 0 LL © 
APS TO PTS D 00 > b 900,10. MED OT SCC 
1799 400. 0 F42 20,07 200 0830; 04. 41 1340 0,02 ave 
HÉTLMUE e SE en0e 1 LU 9 864,88... 1,99 +0,03 É 
ï C 


DOS LS OO DL, CAS ONO 
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Le tableau montre l'existence d’au moins une trentaine de niveaux, 
pour lesquels J peut être égal à o, 1, 2 et 3. Les raies spectrales, issues 
de ces niveaux, sont parmi les plus intenses émises par le four King (°), 
et elles sont émises également par la cathode creuse sous faible courant 
(inférieur à 5o mA). Il en résulte qu’une configuration en f* entraînant 
l'existence des termes °F, °H (ou ‘S, et ?S; pour f’), pour lesquelles les 
valeurs de J peuvent être égales à o, 1, 2, 3, ..., est probablement une 
des configurations fondamentales du plutonium en contradiction avec 
une prévision de W. F. Meggers (*). 

D'autre part, la plupart des raies enregistrées ne présentent que deux 
composantes : cela est dû au fait que la séparation hyperfine de l’un des 
niveaux est très faible ou nulle. On sait qu’une configuration en s° ne 
présente pas de structure hyperfine. La configuration f° s? apparaît donc 
comme bien probable, contrairement aux conclusions de Van den Berg 
et Klhinkenberg (*) et de Striganov et al. (*) et en accord avec un résultat 
obtenu récemment par résonance magnétique (*)' 

De plus, la connaissance des valeurs de J des divers niveaux permettra, 
espérons-nous, de préciser davantage le multiplet fondamental de Pu I, 
en contribuant à la classification du spectre. 


C. C. Kress, C. J. HumpPureys et D. D. LAUN, J. Res. Nat. Bur. Stand., 37, 1946, p. 57. 
2) W. F. MEGccErs, Science, 105, 1947, p. 514. 
) AN DEN BERG et P. F. A. KzINKENBERG, Physica, 20, 1954, p. 461-480. 

AR ne I. A. KoRosTYLEVA et Yu P. DonTsov, J. Exper. Theoret. Phys. 
OO Etes: 1202000 00 DT 170. 
5) M. Le, ui S. ToMKiNsS, J. Opt. Soc. Amer., 47, n° 12, 1957, p. 1076-1087. 
6) P. JAcquiINoT et DurouRr, J. Recherches C. N. R. S., 1948; J. BROCHARD, R. CHABBAL, 
H. CHANTREL et P. JAcQuINoT, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 433; J. BLaiïse, Thèse (Ann. 
LUS RES 1008 D 0010): 

() L. Bovey, Spectrochimica Acta, 10, 1958, p. 383-594. 

() J. C. Husss, R. MarRus, W. A. NIERENBERG et J. L. WorcEsTER, Physical Review, 
109, 1958, p. 390-398. 


(Laboratoire Aimé Cotton, C. N. R.S$S., Bellevue et Commissariat 
à l'Énergie Atomique, Saclay.) 
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SPECTROSCOPIE. — Déplacements isotopiques dans le spectre de l’uranium. 
Note (*) de Mme Micuëze Dirincer, présentée par M. Jean Lecomte. 


On donne, mesurés au spectromètre Fabry-Perot enregistreur, les déplacements 
isotopiques de quelques raies d’arc de l’uranium, puis on déduit des résultats 
quelques remarques sur les configurations électroniques des termes impairs les 
plus profonds. 


Une étude systématique du déplacement isotopique dans le spectre 
d'arc de l’uranium est actuellement en cours : nous donnons ici le résultat 
des mesures pour quelques raies. Le spectre est étudié à l’aide d’un spectro- 
mètre Fabry-Perot enregistreur, avec, comme source, une cathode creuse 
à azote liquide, le néon ou l’argon servant à produire la décharge, avec 
une intensité de 10 à 30 mA suivant les cas. L’uranium est pris sous forme 
d'oxyde UO, : l'échantillon utilisé le plus souvent est enrichi à 21 % 
en ?U (!); il a été plusieurs fois nécessaire de travailler avec de lura- 
nium naturel, pour éliminer toute ambiguïté dans les régions où les tran- 
sitions apparaissent très proches les unes des autres. 

Le tableau donne, en millikaysers (*), la liste des déplacements isoto- 
piques mesurés, avec la convention de signe suivante : le déplacement 
isotopique est négatif s1 la fréquence de l’isotope le plus lourd reste infé- 
rieure à celle de l’isotope le plus léger; c’est le cas général pour le spectre 
de l’uranium. 

La classification de Kiess, Humpreys et Laun (*) a servi de base à 
ce travail, base à laquelle s'ajoutent quelques raies intenses, parmi celles 
données par Bovey et Wise (*); elles sont précédées du signe I. 

La précision des résultats dépend de la structure hyperfine due au 
moment magnétique de *’’U : si elle est négligeable, ou si elle est au 
contraire assez large pour que, sur les huit composantes de la structure 
complète, trois au moins soient résolues, la position du centre de gravité 
se détermine avec précision (© 1 mK); c’est le cas de la raie 5 915. 
En général, la structure reste non résolue et n’entraîne qu’un élargis- 
sement : les résultats sont donc compris entre des limites d’erreur variables 
avec cet élargissement et pouvant atteindre + 20 mK si l'élargissement, 
considérable, demeure insuffisant pour déterminer le centre de gravité. 

Beaucoup de résultats se groupent, à + 15 mK près, autour des valeurs 
suivantes : — 380, — 330, — 280, — 200, — bo et + 130 mK; d’où des 
types de transitions, donc de termes, appartenant à des configurations 
électroniques différentes. 

D’autre part, si l’on groupe les transitions qui font intervenir le même 
terme supérieur, on peut alors, à l'intérieur de chaque groupe, comparer 
entre eux les déplacements isotopiques des termes inférieurs; les résul- 
tats sont en accord, à l’intérieur des limites d’erreur données. En appe- 


SÉANCE DU 17 FÉVRIER 1960. 


lant AT (T) le déplacement isotopique du terme T, on a 


A(À). 
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O0 0 
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: (*) Nouvelle classification, 232; — 


Classification. 
5Li —257; 
SL? —956, 
LE —9254; 
I, — 294: 
5K)—0253, 
5K°—253; 
LS —244 
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SL? —240, 
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—280 b 
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—380 b 
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Classification. 
SLI —915, 
5K5—92106;: 
Ki —215, 
$L£ —209; 
5K?—015, 

A—2/453 
A—0245; (° 
au lieu de 

Bi —3144 


SLi —204; 
7M° —266; 


5Ki—245; 
502009, 
A7 —239s 
5K° 2905, 
SL — 198; 
LÉ — 1976 
05357 
Li —1965 
5K° —202, 
14 —2748 
‘Ki —107 
SLÉ —189; 
Ki; 199: 
\—9206; 
5Ki—230;, 
AE 320 7210) 
LE —187; 
JS (() 
9 —231, 
A 2204 
SLI — 184; 
"KV 994 
Ai — 2074 
SK —187; 
Aî—o18, 
KO — 184 
5LS —1697 
Ki —173 
A9 9205, 


ONDES 
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Ces mesures justifient l’attribution, proposée par Kiess et al., des confi- 
gurations f° ds’ aux termes ‘L,, °K', °K; d’une part, et f° ds aux 
termes ©M° et C°—"M!; on peut de même affirmer que À; — LA La 
et A? — H° appartiennent aussi à la configuration f° ds*. 

Les résultats sont en accord avec ceux de Korostyleva et Striganov (°), 
qui ont publié récemment des mesures faites à l’aide d’un Fabry-Perot, 
pour les 14 raies communes de notre liste. Pour 64 raies, les résultats ont 
également été vérifiés par Blaise (*) à l’aide du grand spectrographe à 
réseau d’Argonne National Laboratory; plusieurs classifications nouvelles 
provenant de ce travail ont été incluses ici. Il est difficile de comparer nos 
résultats avec ceux de Richards et Crew (*), qui ont mesuré les dépla- 
cements isotopiques de nombreuses raies, mais avec une précision inférieure 
à la nôtre. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 

(‘) Échantillon fourni par le Commissariat à l'Énergie atomique. Le rapport d’abon- 
dance a été mesuré sur la raie 4 516 À qui ne présente pratiquement pas de structure 
hyperfine. 

@) : millikayser = 10° cm !. 

3) C. C. Kxess, C. J. HumpPreys et D. D. LAUN, J. Res. Nat. Bur. Stand., 37, 1946, p. 57. 
) L. Bovey et H. WisE, À. E. R. E., C/R 2 766, 1959. 

) L. A. KoRosTyYLEvA et G. A. STRIGANOV, Optika i Spektroskopiia, 7, 1959, p. 137. 
na] 

) 


( 


5) J. BAISE, Communication personnelle. 
EE. W. T. Ricaarps et M. D. CREW, À. ER. E., R 2941, 1959. 


(Laboratoire Aimé Cotton, C. N.R.S., Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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PHYSIQUE DES RADIATIONS. — Relation entre la diminution du rendement 
quantique et la loi d'émission du silicate de zinc activé par le manganèse. 
Note de MM. Hecror A. Arpuixo, Juax C. Gurrcr et Anpréa Leviaini, 
présentée par M. Paul Pascal. 


4 , due 3 MA 1 , O Q PAS li T r sur 
Les courbes d'extinction de cette émission ont déjà été étudiées par 
Johnson et par Fonda. 
f 2 
Au moyen d’un disque tournant (fig. 1) nous avons réalisé, soit une 
ee AR RAILS À , Æ ae 
période d’exeitation de 25.10 *s et une égale période sans excitation, 
20 ALLÉS Mac 
soit deux périodes (d’excitation et d’extinction) de 100.10 *s chacune 


Source stabilisée 


Disque tournant de 1000 V 


(e] 
4 


Fenêtre 


0 
, 800) 


Fig.T 
25 x ID S = ke-100 x 107ŸS x Fig.Il 
Matière phosphores- 
cente remplacee par 
un écran diffusant 
kK—25 x 10735 —x 100 x 107 35 —# 
1 Il 
Avec matière phospho- Avec matière phosphorescente 
rescente entre JU et 
120°C 
Surfaces let 2? égales (30°C) Surfaces let 2 inegales 
2 Fig. LT 2 
{excitation par onde carrée). La longueur d’onde utilisée est À = 2 537 À 


émise par un « germicide tube ». 

Sur chacune des deux cellules photomultiplicatrices modèle du courant 
R. C. A. 1 P 21 (fig. 2) tombe un faisceau lumineux : le premier provenant 
de la source excitatrice (résidu visible) et le deuxième constitué par lémis- 


sion de la matière phosphorescente. 
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La réponse de la première cellule est intégrée et la résultante (onde trian- 
culaire) est utilisée comme tension de balayage sur la coordonnée X d’un 
oscilloscope. La réponse de la cellule qui reçoit l'émission de la matière 
phosphorescente est directement appliquée à la coordonnée Y de l’oscil- 
loscope. 

Si la matière phosphorescente ne présentait aucune inertie optique, 
on observerait un carré sur l'écran de l’oscilloscope. En effet, si on lui 
substitue une surface diffusante on observe un carré (fig. 3). 

Si l’on introduit la matière phosphorescente on obtient un cycle dont 
l'éloignement par rapport à la forme carrée dépend du retard entre lexei- 
tation et l’émission, 


ICE):I(E')(Logarithmique) 


* 
s Millisecondes 
25 50 16 100 

*< Courbe sous excitation coïncidante avec celle sans excitation (25 ms), 30 et 1000 C. 
@ » » » (100 ms)) °C 

100 de 
A » sans » (100 ms) | 
| » sous » (100 ms)) °C 

(9) 1 

* » sans » (100 ms) | Û 


On a pu observer ainsi que les deux branches du cycle (émission sous 
excitation ét émission sans excitation) sont rigoureusement symétriques 
entre 30 et 1200 C, tant que la période est de 25.r10-* s. 
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Ceci montre que, dans ces conditions, la diminution du rendement 
quantique est absente. 

On à pu observer que l’origine du cyele coïncide toujours avec l’origine 
des coordonnées. L'émission thermique n’apparaît donc pas à l'échelle 
de notre expérience. 

En modifiant la température, entre les limites indiquées plus haut, la 
forme des branches du eyele ne change pas. 

Les deux branches représentent un processus monomoléculaire. (On a, 
en effet, deux droites superposées dans un graphique semi-logarithmique). 

La même expérience faite avec des périodes d’excitation et d’extinc- 
tion de 100.10 *s montre 

a. une dissymétrie entre les deux branches (« quenching ») variable 
avec la température; 

b. les courbes d’émission qui sont logarithmiques jusqu’à 25.10 *s 
à toutes températures, s’éloignent de cette loi simple pour devenir plus 
compliquées pour des temps plus longs; 

c. à partir de 1000 C les deux courbes redeviennent des droites (en repré- 
sentation semi-logarithmique) et cessent de coïncider. Il apparaît donc 
une diminution du rendement quantique. 

Conclusion. — Une distribution homogène de « trappes » provoque une 
émission monomoléculaire à toutes températures. Le « quenching » 
(c’est-à-dire le fait qu’une partie de l’énergie absorbée par la matière 
phosphorescente n’est pas réémise par luminescence) agit sur des trappes 
de vie moyenne longue en réduisant leur vie, ee qui explique lPaugmen- 
tation de l’émission à partir de 25.10 *s. 

Quand la vie moyenne est réduite à une valeur infime, elle apparaît 
nulle dans notre expérience. Ceci se passe à partir de 1000 C et donne 
comme résultat une nouvelle droite dans une représentation semi-logarith- 
mique. En effet, la distribution en profondeur des « trappes » reste homo- 
gène, mais elle s’étend sur une gamme de profondeurs moins grande, ou 


encore 1l y a peu de € trappes » et beaucoup d'électrons. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 


(Departamento de Fisica de la Universidad, de Buenos-Aires.) 
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LUMINESCENCE. — Calcul des spectres d'émission dans le modèle des courbes 
de configuration : Sur une interprétation physique simple des résultats. 
Note (*) de M. Dame Cumie, présentée par M. Francis Perrin. 


Par simple inspection du diagramme de configuration, on retrouve l’expression 
de la largeur des bandes d’émission et d’absorption, ainsi que leur variation avec 
la température. Ces résultats sont classiques, mais étaient établis auparavant par 
de longs calculs. On a aussi étudié le déplacement du maximum des bandes avec 
la température. 


Le modèle des courbes de configuration, qui a déjà fait l’objet de 
nombreux travaux, permet de calculer les largeurs des spectres d’émission 
et d’absorption, les positions des maximums des bandes et leur dépen- 
dance envers la température. Il convient surtout dans le cas d’un centre 
très localisé, mais ce cas est généralement réalisé en luminescence cris- 
talline. 


U(r) 


Fig. 1. — Schéma de courbes de configuration. 
vo fréquence moyenne émise; 
Ymax €t min, Position des « bords » de la bande d’émission. 


Nous poserons Ü,(r) et U;(r) énergie potentielle de l’activateur en 
interaction avec le réseau (fig. 1), suivant qu'il est dans l’état fondamental 
ou dans l’état excité : 


F 


I 
RPG = RE Ua) = : ka r—r,) + U,, 
Of — M? Ho 


ke 
== \L° 
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M, masse des ions en vibration. La fréquence moyenne émise est » : 


AR à 1 ; A 
Rvo (émission) =U,— = krri= U—Schoy, 


S. est le nombre moyen de phonons émis après le photon. De même. la 
fréquence moyenne absorbée est 


: I - , E- 
Av ( absorption) = ÜU+ -ri=U,+ Sir. 
2) 


1. La largeur du spectre au zéro absolu s’obtient sur ce diagramme sans 
aucun calcul d’élément de matrice ni de fonction d’onde. Évidemment, 
nous n’obtiendrons pas par là la forme du spectre (qu’on sait par ailleurs 
être gaussienne en première approximation) : cette forme ne peut s’obtenir 
qu'après calcul des probabilités de transition. 


Soit a. — ÿh]Mo, l’amplitude classique de la vibration des ions dans 
l’état excité, au point zéro d’énergie. La transition moyenne d’émission 
s'effectue dans la position r = r, des ions (principe de Franck et Condon); 
mais le spectre s’étend entre les deux fréquences »,, et x, s’effectuant 


respectivement à r = ro + & et r = r, — &. Si œ nr 
Rnax = V5 + Kfrode, Rmin = Vo — Érrode. 
Ces fréquences v, et », sont celles pour lesquelles l'intensité lumi- 


neuse émise est réduite à la fraction 1/e de sa valeur au maximum. Car la 
probabilité de transition varie comme la probabilité de présence d? qui, 
pour un oscillateur harmonique dans l’état fondamental, est elle-même 
réduite à r/e de sa valeur à l’origine lorsque l’élongation est égale à l’ampli- 
tude classique. Le moment 5 est donné par 


(1) 2% (émission) = A?ri ar, 29; (absorption) — kéria;. 


On transforme aisément ces expressions 


( ETS os) Re (we). 
2) 1 Le how, [44 « ho , 


formules qui généralisent celle obtenue par Lax, Pekar et Krivoglaz 


cie S (MIO) 


dans le cas particulier w, = w, = w, d’où $ = S=S et —c =. 
2. L'augmentation de largeur des bandes avec la température est donnée 
par les formules bien connues : 


| 1 


(3) cabiee 00 40° K) | coth - er | 100: 110 K) Rohan 


+ ET 


Ces formules ont été établies en considérant les propriétés des sommes 
de Slater de l’oscillateur harmonique. Or, il suffit de substituer, dans (1), 
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à l'amplitude a,, l'amplitude quadratique moyenne & (T), définie en 


posant s 


mo, 


e kT 


æ 
Pris 2 
a ÿ DAC roi 


k£T 


= e 


U 


a, (m) amplitude de la vibration dans l’état m : 


l Lie 
5 Keuë GA (on + ï Jr 


(somme pondérée par un facteur de Boltzmann). Le calcul est immédiat 


et donne 


noe 

ae(T) = a.| coth —— 

ee | ET | 

3. Le déplacement du maximum des bandes avec la température résulte de 

la superposition de divers phénomènes complexes. L’intensité d’émission 
(énergie lumineuse) est donnée par 


6 T* v* 
L(AS) = ME G(hy). 


C’est en réalité l'élément de matrice G qui est sensiblement gaussien : 


G(Ay) = L exp| ie | 


27 2 


Pratiquement le facteur »‘ conserve la forme gaussienne des spectres; 
mais le maximum est déplacé vers les grandes fréquences : 


e 


PONTS 


9 (maximum d'émission) — y, +1 + ..., 


og” 
Ÿ & 


h% 


y (maximum d'absorption) — Av, + Ê 

Les termes obtenus en raffinant le caleul de G (kv) ont même dépén- 

dance envers T, mais avec un coefficient environ ro fois plus petit. Ce calcul 

suppose que U, et r, restent inchangés quand T varie, ce qui n’a lieu que 
dE + 

dans le cas d’un centre conservant une individualité marquée dans le 


cristal : CaWO,, MWO,, KBr (T1), ete. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
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PHYSIQUE CRISTALLINE. — Sur les fautes d’empilement dans les couches d’or 
obtenues par évaporation sous vide. Note de M. Jacques DesPusoLs, pré- 
sentée par M. Francis Perrin. 


Les mêmes échantillons ont été examinés au microscope électronique et par 
diffraction des rayons X; des fautes d’empilement ont pu être décelées; leur nombre 
est variable avec les échantillons; la mesure du déplacement des raies X permet 
d'estimer ce nombre s’il est assez élevé; dans le cas contraire, on peut le déter- 
miner directement sur les micrographies électroniques. 


‘ Des couches minces ont été préparées par évaporation thermique d’or 
pur et condensation sur des faces de clivage fraîches de sel gemme chauffé; 
la présente Note a pour but de donner quelques résultats préliminaires 
sur l’observation des fautes d’empilement. 

1. MicroscoPiE ÉLECTRONIQUE. — Les couches d’or, après avoir été 
décollées du sel gemme, ont été recueillies sur des grilles porte-objet et 
examinées au microscope électronique JEM 5 G. 

a. Pour des couches monocristallines (obtenues à 4oo°) dont l’orien- 
tation est « parallèle » à celle du cristal de sel gemme, les fautes d’empilement 
sont facilement observables ('); leurs traces sont parallèles aux direc- 
tions € 110 » (fig. 1 et 2), et leur structure est conforme à la théorie et aux 
observations de Whelan et Hirsch (*); de leur largeur d lue sur le cliché, 
on peut déduire facilement l’épaisseur e des couches. 

Les lames homogènes les plus minces (d'épaisseur moyenne comprise 
entre 200 et 500 À) sont parsemées de trous, dont les bords sont souvent 
parallèles aux directions € 110 > (fig. 1). Les fautes d’empilement prennent 
en général naissance au bord de l’un de ces trous et se terminent, soit sur 
un autre trou, soit sur une autre faute, soit encore sur un petit segment 
de dislocation partielle. On peut suivre à lPœil, sur l’écran fluorescent du 
microscope, en utilisant une forte illumination, la création et l’annihilation 
des fautes ainsi que le déplacement de deux dislocations partielles, séparées 
par un ruban de faute, dans le même plan de glissement. 

Il est possible, en mesurant sur les clichés la longueur des traces des 
fautes, d’estimer la probabilité 4 pour qu’un plan réticulaire 111} soit en 
position de faute. On arrive ainsi à des probabilités comprises entre 2 
etAG LOS 

On peut voir aussi quelques dislocations non dissociées (fig. 2). 

b. Couches polycristallines (formées vers 3509). — Les dimensions des 
orains sont de l’ordre de 1 000 À. Par diffraction électronique, on trouve 
souvent, en plus des taches caractéristiques de lPorientation parallèle, 
un anneau 220 intense (fig. 3), qui est l'indication d’une texture (111). 

La densité des fautes est du même ordre que précédemment; cependant, 
dans un des cas examinés, elle est nettement plus grande (fig. 4); la valeur 
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de x — 1,3.10 * trouvée dans ce cas peut être considérée comme un 
minimum, par suite de l’existence possible de fautes en paquets. 

2. EXAMEN PAR DIFFRACTION DE RAYONS X. — On sait (*) que les 
fautes d’empilement, si elles sont réparties de façon homogène, provoquent 
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les déplacements des raies de diffraction X; ces déplacements sont petits; 
si on les exprime en degrés, ils sont du même ordre de grandeur que la 
probabilité de faute «. 

Les couches d’or obtenues précédemment, sans être détachées de leur 
support de sel gemme, ont été montées sur le porte-échantillon d’un diffrac- 
tomètre à rayons X; malgré leur faible épaisseur, elles ont donné lieu à 
des réflexions intenses 

— 200 et {oo pour les couches formées à 4009; 

— 111, 200, 222, 4oo pour les couches formées à 3502 environ. 

Les mesures de position de raies ont été faites point par point, pour le 
doublet Kz et la raie KB, du cuivre. Des mesures ont également été faites 
pour les mêmes échantillons décollés de leur support de sel gemme et 
recueillis sur une lame de mica, avant et après recuit. 

RÉsuLzrarTs. — a. Pour les couches monocristallines d’orientation 
parallèle ainsi que pour plusieurs couches polycristallines, 1l n’a pas été 
possible de déceler de fautes d’empilement, que la couche d’or soit décollée 
ou non. 

b. Pour la couche polycristalline correspondant à la figure 4, 1l semble 
que la possibilité de faute soit voisine de 5.107° 
de sensibilité de la méthode; si l’on sépare la couche de son substrat, cette 


, Valeur qui est à la limite 


valeur ne paraît guère modifiée, mais après un recuit ultérieur à boo°, 
on trouve une probabilité de faute nulle (*). 

Il semble de plus que les couches d’or non décollées aient un paramètre 
(ou du moins un intervalle réticulaire correspondant aux plans parallèles 
à la surface) légèrement supérieur à la normale; un essai d'interprétation 
de cette différence est en cours. 

Il résulte de cette première étude que les observations au microscope 
électronique de fautes d’empilement dans les couches minces sont compa- 
tibles avec les mesures aux rayons X, mais que les domaines de sensibilité 
de ces deux méthodes sont différents. 


() D. W. PasaLey, Phil. Mag., 4, 1959, p. 324; J. DEspuyoLs, Communication à la 
Réunion annuelle de l'Association française de Cristallographie, Grenoble, juin 1959; 
J. H. MATTHEwWS, Phil. Mag., 4, 1959, p. 1017. 

() M. J. WeLaN et P. B. Hirscx, Phil. Mag., 2, 1957, p. 1308. 

() M. S. PATERSON, J. Appl. Phys., 23, 1952, p. 805. 

(*) I n’a pu être possible, jusqu’à présent, d'examiner au microscope électronique 
les couches d’or recuites, car elles sont difficiles à décoller du support qui a servi pour 
la cuisson. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de l'influence de l’écartement des élec- 
trodes dans l’électrolyse en milieu alcalin sur électrodes de nickel. 
Note (*) de Me Mancuerrre Quivrix et M. RaxmoxD ViLraNGE, 


présentée par M. Georges Chaudron. 


Dans l’électrolyse en milieu alcalin avec des électrodes très rapprochées, le déga- 
gement gazeux n'apparaît que pour des densités de courant importantes. Une 
explication de ce phénomène est proposée. 


Le fait d'amener à proximité l’une de l’autre les deux électrodes se 
traduit, dans une électrolyse, par un déficit du rendement global de la 
réaction électrochimique, les produits anodique et cathodique réagissant 
entre eux. 

Nous avons étudié ce phénomène dans le cas de l’électrolyse de la 
potasse 5N avec électrodes de nickel polies électrolytiquement, la tempé- 
rature étant maintenue au voisinage de 219 C. 

Une cellule étanche contient deux électrodes planes, horizontales et 
parallèles entre elles; l’anode est située à la partie inférieure; les électrodes 
sont totalement immergées; avant tout passage de courant, la solution 
est surmontée par de l’air à la pression atmosphérique. Un tube semi- 
capillaire muni d’un index liquide permet de mesurer le dégagement 
gazeux. D’autre part, le potentiel de l’anode ou de la cathode est mesuré 
par rapport à une électrode de référence Hg, HgO, KOH 5N. 

Pour chaque écartement, nous avons mesuré en fonction de la densité 
de courant apparente, 1, le potentiel de l’anode E,, celui de la cathode E,, 
ainsi que le volume w des gaz dégagés. Pour toute valeur de x, la loi de 
Faraday permet de calculer le volume théorique U de gaz dégagés dans 
les mêmes conditions. Le rendement de la recombinaison est exprimé par 
le rapport : R = (U—u)/U. L’examen de la courbe R = f{i) (fig. 1) 
montre que le dégagement gazeux ne commence que pour la densité de 
courant 1, déterminé par l’abscisse du point A. 

Les courbes représentant les variations de E, et E, en fonction de 1, 
ne permettent pas de caractériser nettement le début du dégagement 
gazeux. Par contre, la courbe E, — } (log 1) comporte deux points anguleux. 
On constate expérimentalement que celui dont l’abscisse est la plus grande 
concorde avec l'apparition du dégagement vazeux; la densité de courant 
correspondante est en accord avec celle du point À de la courbe de la 
figure 1. 

Si L'est l’écartement des électrodes, l'examen de la courbe log ? = f (log du) 
(fig. 2) montre l’existence de deux domaines distincts : 


(1) pour 0,40 << 5,00 mm une droite presque verticale de pente 
négative; 
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(11) pour 0,03 < 1 < 0,2 mm une droite de pente négative, mais plus 
faible en valeur absolue. 

Le fait que le rendement de lélectrolyse soit inférieur à 100 %, peut 
s'expliquer en admettant l'intervention d’une réaction secondaire à la 
cathode se produisant en plusieurs étapes ('), (?), (*). 


O: gazeux =° O, dissous, 
O'dissous 20 HOMO ES 0H. 
HEURES 20H. 


OÙ + H+ IL O. 


Ÿ Ÿ 


? \ A ’ r e r 
L'oxygène peut être présent sous deux états : dissout dans l’électrolyte 
ou sous forme de bulles gazeuses. Les deux domaines mis en évidence 


en 


log E (en mm) 
a 


Bendement & de /a recombinaison 


= ÿ2 
05 0 
log it (en mA/cm?) 
Fier Fig, 
Fig. 1. — Rendement R de la recombinaison en fonction de la densité de courant à. 
Fig. 2. — Logarithme de l’écartement ! des électrodes en fonction du logarithme 


de la densité de courant i4. 


expérimentalement semblent relever chacun de l'intervention prépon- 
dérante de l’un ou l’autre de ces deux états. 

L'oxygène formé à l’anode se concentre dans la couche électrolytique 
immédiatement contiguë et ceci jusqu’à saturation; lorsque celle-ci est 
atteinte, il y a apparition de bulles gazeuses. Il se crée au cours de lélec- 
trolyse un gradient de concentration en oxygène dissous entre les deux 
électrodes d’où diffusion de celui-ei vers la cathode. S'il y a, ainsi que 
nous l’avons supposé, consommation d'oxygène à cette électrode, le phéno- 
mène se poursuit. Pour de très petites distances, le gradient de concen- 
tration est grand, la vitesse de diffusion est donc très rapide. Dans ce cas, 
le processus de disparition de loxygène est essentiellement réglé par la 
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vitesse de diffusion donc, en définitive, par l’écartement des électrodes. 
C’est ce que l'expérience vérifie de 0,03 < 1 < 0,2 mm (domaine Il). 

Mais, lorsque la distance entre les électrodes augmente, le gradient de 
concentration de l’oxygène dissous et, par conséquent, sa vitesse de diffusion 
diminuent. À partir de {== 1 mm on peut constater de visu, entre les deux 
électrodes, la présence de microbulles. Leur vitesse de déplacement est 
sensiblement indépendante de l’écartement et beaucoup plus grande que 
la vitesse de diffusion de l’oxygène dissous. Par conséquent, le phénomène 
de la recombinaison ne doit pratiquement pas dépendre de la distance 
entre les électrodes, mais uniquement de la vitesse de dissolution de 
l'oxygène gazeux au voisinage de la cathode. L’expérience vérifie dans 
le domaine I cette hypothèse. 

Ces expériences montrent que, lors d’une électrolyse avec électrodes 
très rapprochées, l’importance des réactions secondaires est telle qu’il 
n'apparaît aucun dégagement gazeux dans un domaine de densité de 
courant très étendu. 


) Séance du 25 janvier 1960. 

() I. M. KozrHorr et C. S. MILLER, J. Amer. Chem. Soc., 63, 1941, p. 1018. 

@) W. G. BEr1, Trans. Electrochem. Soc., 83, n° 253, 1943, p. 7o. 

6) R.S. Weisz et S. S. JAFFE, Trans. Electrochem. Soc., 93, n° 128, 1948, p. AE 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Polarisalion rotatoire magnétique des composés du cuivre 
et de l'argent divalents. Note (*) de MM. Gasrox Raoucr, Rexé Faxeuix 


et Aucusre Cuasrier, transmise par M. Louis Néel. 


A l’aide du polarimètre sur guide circulaire dans la bande des 3 cm de longueur 
d'onde, nous avons étudié le phénomène de polarisation rotatoire magnétique de 
certains composés du cuivre et de l’argent divalent au voisinage du champ magné- 
tique de résonance paramagnétique électronique pour la fréquence considérée. 
Des essais sur les sels d’or n’ont pas été couronnés de succès. 


Description rapide de l’appareillage. — Le polarimètre hyperfréquence 
utilisé a été décrit (‘), (?) en détail. Une onde du type TE, est produite 
dans un guide parfaitement cireulaire grâce à un klystron stabilisé en 
fréquence suvant notre dispositif (*). La longueur d’onde utilisée a été 
de 3,2 em, soit une fréquence de 9 375 MHz. Le mode TE,, est obtenu par 
une transition guide rectangulaire guide cireulaire (“*), qui permet d’avoir 
une onde dont l’ellipticité est inférieure aux erreurs de mesure. 

La substance est placée dans un tube en verre fin, dans l’axe du guide: 
celui-ci est lui-même suivant l’axe d’un solénoïde qui permet de faire 
varier le champ magnétique de o jusqu’à 4 5oo Gs environ (?). 

L’analyseur est à deux cavités placées à 900 l’une de l’autre et le signal 
du klystron est modulé en créneaux. 

La sensibilité est telle qu’une rotation de 30 mn du plan de polarisation 
donne une déviation de 150 mm sur l’échelle du galvanomètre. 

La stabilité est telle que le spot du galvanomètre ne varie pas de plus 
d’une division en plus ou en moins au cours des mesures. Nous pouvons 
donc donner les valeurs des angles à une précision de 10 s d’are environ. 


Principe de la mesure. — Il est facile de montrer que la différence des 
courants détectés dans chacune des cavités est proportionnelle à la rotation : 
en effet, le courant est proportionnel au carré du champ électrique de l’onde : 
en supposant que le polarimètre pointe la vibration incidente (sans champ 
magnétique), c’est-à-dire qu’il est suivant la bissectrice de l’angle des 
deux antennes 


cost( = o) = cost (? 2e o) | = 2K sin0 cos6-Z2K0. 


Sans toucher au pointage de la vibration sans champ, la lecture de la 
déviation du galvanomètre permet de mesurer la rotation du plan de pola- 
risation lorsqu'on impose le champ. 

Étude des sels de cuivre. — Les sels de cuivre divalents sont bien connus : 
nous avons pris le sulfate, le formiate, le chlorure cuivrique. 

Ces courbes sont toutes analogues (fig. 1) et montrent une anomalie de 
rotation pour un champ magnétique d'environ 2 800, 3 100, 2 900 Gs 
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respectivement. Le facteur de Landé est positif puisque la rotation est 
positive avant d'atteindre la valeur du champ à la résonance. 

Les différences obtenues pour les valeurs indiquées montrent l'influence 
du champ cristallin sur le champ de résonance. 

Étude des sels d'argent. — Les sels d'argent divalent sont moins connus 
que ceux du cuivre. Nous avons fabriqué puis étudié successivement le 


On” [SULFATE de CUIVRE 
30 A=32em C= 22m 


H Gauss 


[CHLORURE CUIVRIQUE 
A: dem 2%em 


H Gauss 


(FORMIATE de 
[CUIVRE 


LAsdtem (:220m H Gauss 


nepe © + © 


complexe que fait PAg'* avec l’acide picolinique, puis le persulfate double 
d’orthophénantroline et d’argent. 

Ces deux corps ont donné des anomalies de rotation pour des valeurs 

Se 2 Ê D 

du champ magnétique de 3 200 Gs environ (fig. 2). Le facteur de Landé 
est encore positif. | 

L'influence du champ cristallin n’est pas visible 1e. 

à : : 

Étude des sels d’or. — Nous n’avons pu mettre en évidence la rotation 

; , ; va 

de sels d’or divalent, soit que nos préparations chimiques nenous donnent 
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que des mélanges d’or mono et trivalent, soit que les rotations soient 
inférieures à ce que nous puissions mesurer. 

Précision des mesures. — La précision sur le champ magnétique ne nous 
permet pas de profiter pleinement de l’amélioration de notre appareillage. 
Le champ est obtenu à partir d’un solénoïde dont les enroulements, 
pour soignés qu'ils soient, ne nous permettent pas d’avoir une homogé- 
néité de champ à mieux qu’une vingtaine de gauss près. 


Æ 
Ys Né re 


A ds 
CE ie ùS 


8 A=em = 20m 
6 
& 
? HGauss 
o 
è 
4 
6 

g’ 
8 # 
6{ | Ag So Op ,2 CH N; | 
à A: em La: 20m | J 

ds À TT ar flEnuss 

0 
à 
4 | 
6 | 
8] 


Fig. ». 


Nous ne pouvons donc donner la valeur précise du champ au point où 
la courbe coupe l’axe. Un nouveau solénoïde est en construction, qui 
nous permettra d’avoir une homogénéité à un gauss près. 


-() Séance du 4 janvier 1960. 
() Proceedings of the International Congress U. H. F., Circuits and Antennas, Paris, 1957. 
‘() Archives des Sciences de Genève, 12, Fascicule ir colloque Ampère. 

G@) J. Phys. -Rad., 15, 1954, p. 133 À. 

() J. Phys, Rad., 20, 1959, p. 29 À (Phys. App.), 


2 


k 


846 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ÉLECTROLYSE, — Étude de la dissolution anodique du cuivre marqué par 
du ‘Cu par mesure de l’activité des solutions électrolytiques. Note de 
Me Mame-Crauve Perir et M. Grorces Yves Perir, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


Nous avons étudié la dissolution électrolytique du cuivre marqué 
de ‘Cu dans l'acide phosphorique. En 1948, MIle Quintin, M. P. Sue et 
Mie Bizouard (!) ont utilisé le cuivre marqué dans l’étude des échanges 
du couple cuivre-solution cuivrique. Le “Cu a été obtenu en irradiant 
l'échantillon utilisé dans une pile du Commissariat à l'Énergie atomique. 
Cet échantillon se présente sous la forme d’un fil de 1 mm de diamètre 
sur 5 cm de long. Il contient : 


(ES ORAN ANR | DE OT Lo ebatnels PE ant 2.10 
ACER RIRES oh 2 ROC PDC rot 


Ca MSN 10 7. 


On évite ainsi que des réactions nucléaires sur les impuretés ne pro- 
duisent des quantités notables d’éléments dont la radioactivité masquerait 
celle du cuivre. Nous avons vérifié que l'intensité des rayonnements 
détectés décroît rigoureusement avec la période de 12,8 h du ‘‘Cu. 

La cellule d’électrolyse est un bécher contenant 5o cm” d’acide PO,H; 
(d — 1,61), l’anode est l’échantillon de cuivre irradié, la cathode est en 
platine. Pendant chaque expérience, la tension étant maintenue cons- 
tante aux bornes de la cellule, nous enregistrons l’intensité du courant, 
en fonction du temps, par mesure de la tension aux bornes d’une résistance 
étalon, en série dans le circuit d’électrolyse. Nous caleulons les quantités 
d'électricité par intégration graphique. 

Le ‘“Cu est principalement un émetteur $* et 5 et nous avons utilisé 
un compteur Geiger pour mesurer l’activité de chaque solution après 
électrolyse. À l’intérieur du château de plomb qui contient le compteur, 
un montage mécanique maintient les béchers toujours dans la même 
position. 

L'activité des solutions ramenée à un même instant initial est propor- 
tionnelle à la quantité de métal dissous. D’après la loi de Faraday le rapport 
du poids de métal dissous P à la quantité d’électricité Q est inversement 
proportionnel à la valence de dissolution n : P/Q 1/n, et par suite, si N 
est le nombre d’impulsions comptées par minute (compte tenu de la correc- 
tion de décroissance) nous avons N/Q © 1/n. Nous avons fait des expériences 
pour des tensions aux bornes de la cellule d’électrolyse comprises entre 1,5 
et 0,03 V, nous avons constaté que le rapport N/Q reste constant de 1,5 
à 0,25 V, puis augmente brusquement de 0,25 à 0,03 V (fig. 1). La tension 
de 0,25 V aux bornes de la cellule correspond à une tension anodique du 


L 
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cuivre de 110 mV par rapport à l’électrode de référence au calomel (RÈe). 
Deux séries d’expériences avec et sans polissage électrolytique inter- 
médiaire, conduisent au même résultat. 


Aux tensions inférieures à 0,25 V aux bornes de la cellule, le courant 
9 r x Q . 
d’électrolyse est très faible (de l’ordre de quelques microampères) et nous 
pouvons expliquer nos résultats par un équilibre entre la dissolution qui 
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1. Variation de N/Q en fonction de V tension aux bornes de la cellule. 
N, nombre d’impulsions comptées par minute; Q, en millicoulombs. 
2. Variation de I limite en milliampères par centimètre carré (à l’équilibre) 
en fonction de V, tension aux bornes de la cellule. 


provoque un courant anodique E, et le dépôt du cuivre qui provoque un 
courant cathodique 15. Il n’est plus possible de négliger I4 devant [I et 
le courant mesuré est en réalité la différence [1 = [,— I: Par contre 
Pactivité de la solution est toujours proportionnelle à la quantité de métal 
passé en solution. Le rapport N/Q = N/(Q;— Q:) est supérieur à N/Q, 
et n’est plus inversement proportionnel à la valence de dissolution. 
F. Joliot (?) dans son étude sur les dépôts de polonium en solution nitrique 
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s’est heurté au même problème, aux-faibles tensions, il a trouvé une valence 
n = 0,37 incompatible avec les valences chimiques du polonium. 

Nos- mesures prouvent que pour des tensions anodiques supérieures 
à 110 mV le cuivre passe en solution dans l’acide phosphorique, avec une 


Volts 


O1 02:03 Ok 065 | 1,5 
075 


Rio 
1. Variation de I moyen en fonction de la tension aux bornes de la cellule. 
2. Variation de I moyen en fonction de la tension anodique du cuivre. 
3. Variation de I limite (à l’équilibre) en fonction de la tension aux bornes de la cellule. 
4, Variation de I limite (à l’équilibre) en fonction de la tension anodique du cuivre. 


valence constante et égale à 2 (valeur déterminée par méthode pondé- 
rale) (*). Pour des tensions anodiques comprises entre 250 et 3850 mV, 
Me Laforgue-Kantzer (*) a trouvé la vague du cuivre monovalent par 
dosage polarographique de la solution phosphorique, cependant cette 
méthode n’est pas déterminante car elle nécessite une dilution et l’addition 
de réactifs. 

() Mie QuinTiN, P. SUE et Me BrzouARD, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1723. 

@) F. JouroT, J. Chim. Phys., 27, 1930, p. 119. 


(*) M. FROMENT, Thèse, Paris, 1958. 
() Mme LAFORGUE-KANTZER, Comptes rendus, 233, 1951, p. 547. 


(Laboratoire de Physique- -Enscignement, Paris 
et Laboratoire de Physique nucléaire, Orsay.) 
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ÉLECTROCHIMIE. —— Contribution à l'étude de l «effet d'anode » dans l’élec- 
trolyse de la cryolithe pure fondue ou de mélanges cryolithe-fluorure de 
calcium. Note (*) de MM. Pierre Mereausr et Auuan Anar, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 


Nous étudions d’abord, pour des conditions données, l'influence de facteurs 
physiques (tension aux bornes, composition du bain, etc.) sur la production de 
l'effet d’anode. Nous donnons ensuite les distances interréticulaires tirées d’un 
radiogramme de poudre, du ou des composés constituant la couche stable et 
isolante adsorbée par le graphite ayant subi l’effet d’anode. 


Lors de précédentes publications, l’un de nous avait mis en évidence 
une couche isolante très stable adsorbée par le graphite de l’anode ayant subi 
l'effet d’anode au cours d’une électrolyse de eryolithe pure fondue (), (?), (*). 
Nous avons repris une étude plus systématique de l’effet d’anode afin 
d'essayer de déterminer les meilleures conditions pour l'obtenir : la for- 
mation de couches adsorbées relativement importantes nous a permis une 
étude aux rayons X par la méthode de Debvye-Scherrer. 

1. CONDITIONS D’OBTENTION DE L'EFFET D'ANODE. — Les conditions 
expérimentales sont les mêmes que celles déjà décrites (‘) : le creuset en 
graphite contenant le bain sert d’anode et la cathode est une tige cylin- 
drique de graphite disposée suivant l’axe du creuset. 

Influence de la tension aux bornes de la cellule d’électrolyse et de la durée 
de l’effet d’anode. — La tension d’alimentation ne semble pas avoir d’effet 
sur l’homogénéité n1 sur l’épaisseur de la couche adsorbée par le graphite 
traité par effet d’anode. Par contre, cette couche est plus épaisse, plus 
brillante, plus homogène si l’on a laissé l’effet d’anode se poursuivre 
pendant un temps plus long : cela est vrai jusqu’à 1h d’effet d’anode. 
Mais pour 2h, la surface du graphite traité apparaît bosselée, comme 
s’il y avait des zones préférentielles d'attaque par les produits anodiques 
de l’électrolyse. On peut dire que c’est en laissant l’effet d’anode se pour- 
suivre pendant environ 1 h que la couche adsorbée atteint son maximum 
d'épaisseur et d’homogénéité. 

Influence de la composition du bain. — En règle générale, la couche 
adsorbée sur le fond du creuset-anode est plus régulière et plus homogène 
que la couche adsorbée sur la paroi verticale du creuset : de plus, sur 
cette paroi verticale, la couche adsorbée est de moins en moins homogène 
au fur et à mesure qu’on s'approche de la surface du bain. En comparant 
deux creusets, pour des conditions expérimentales identiques, on constate 
que la couche adsorbée sur la paroi latérale est plus homogène dans le cas 
du creuset traité par l'intermédiaire d’un bain cryolithe-fluorure de calcium 
que dans le cas du creuset traité par l'intermédiaire de la cryolithe : c’est 
le contraire pour la couche adsorbée sur le fond du creuset. La compo- 
sition optimale semble être de 180:g de cryolithe pour 10 g de F,Ca. 
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Influence de la température. — La couche adsorbée par le graphite est 
plus homogène si la température du bain est plus basse, d’où lintérêt 
d'opérer aussi près que possible du point de fusion. 

Influence des conditions expérimentales de Vélectrolyse. — Parmi les 
intensités du courant d’électrolyse que nous avons essayées (de 5 à 15 À) 
il semble que l'intensité de 10 À soit optimale pour lhomogénéité de la 
couche. De plus, l'effet d’anode apparaît plus tôt si, au lieu de faire passer 
tout de suite ro À dans le bain, on fait d’abord passer 4 à 5 À pendant 5 
à ro mn. Comme exemple numérique nous citerons deux expériences faites 
AAO2O0 0 

Première expérience : On a 10 À sous 4 V et l'effet d’anode apparaît 
après 24 mn, le régime passant ialors à 7,5 À sous 24 V. Après 1h d'effet 
d’anode on a 6,3 À sous 39 V. 

Deuxième expérience : On met d’abord 4 À sous 1,75 V pendant 10 mn, 
et l’on passe alors à 10 À sous 2,35 V. L'effet d’anode apparaît 22 mn 
après le début de l’électrolyse, le régime passant à 7,4 À sous 30 V, puis 
à 6,6 À sous 38 V après 1 h d’effet d’anode. 

On peut essayer d'expliquer le meilleur résultat obtenu dans la deuxième 
expérience par l’adhérence plus grande du dépôt cathodique d’aluminium, 
gênant la dispersion des brouillards métalliques dans le bain [vour, par 
exemple (‘), p. 14]. C’est sans doute pour la même raison que la densité 
de courant sur la cathode a aussi son importance : pour des cathodes 
de 12,5 mm de diamètre, nous avons eu le meilleur résultat quand la densité 
de courant était de 0,63 A/cm? (pour le régime d’électrolyse à 10 A), 
ce qui correspondait à o,1 A/em°* sur l’anode. C’est aussi pour éviter la 
dispersion de brouillards métalliques dans Le bain que nous retirons toujours 
la cathode du bain avant de couper le courant d’électrolyse. 

Influence des conditions de refroidissement. — Le résultat est meilleur si, 
aussitôt après avoir retiré la cathode du bain comme il vient d’être dit, 
on retire aussitôt le creuset du four pour le laisser se refroidir à l'air libre. 
Nous avons essayé de refroidir le creuset en atmosphère d’argon, mais cela 
ne semble avoir aucune influence sur l'épaisseur ni sur l’homogénéité de 
la couche adsorbée par le graphite. 

2. ÉTUDE DE LA COUCHE ISOLANTE ADSORBÉE PAR LE GRAPHITE TRAITÉ 
PAR EFFET D ANODE. — Aspect et stabilité. — La couche adsorbée nettoyée 
avec un chiffon ou de la paille de bois apparaît très brillante : on peut 
alors passer le doigt dessus sans obtenir le noircissement habituel avec 
le graphite ordinaire. Si cette couche adsorbée reste stable même en présence 
d’un bain cryolithe-alumine [voir (*), p. 23], par contre, à l’air à 10000 C, 
il apparaît sur le graphite une couche blanche qui adhère encore au graphite 
après 15 mn de chauffage, et qui s’en détache complètement après 1 h de 
chauffage. 

Étude aux rayons X. — En grattant la surface du graphite traité par 
effet d’anode avec une lame de rasoir, on obtient des particules qu’on 
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broie au mortier d’agathe, et la poudre sert à établir un radiogramme de 
poudre par la méthode de Debye-Scherrer. En comparant ce radiogramme 
avec un autre radiogramme obtenu à partir du graphite seul, on voit 
qu'on a.des raies en plus, dont nous donnons maintenant les d en angstrôms 
(d, distance interréticulaire tirée de la formule de Bragg) : nous donnons 
aussi l’intensité de ces raies en employant les notations : m, moyen; 
f, faiblet; f, très faible; ttf, tout juste perceptible, donc de lecture difficile. 


4 À ÈR ON SLA COMTE PA 3,14 tf DATA QUE 1,18 Uf 
Aa LE a on Cahatiie sr: 0,880 f (raie large) 
TS MO nt 1, 90 f D RTS 0,800 f (raie large) 
RENPAMONANE CNE 1,04 m 


Les raies 2 et 4 sont les raies les plus intenses du fluorure de sodium, 
les raies 4 et 3 celles du fluorure de calcium; les autres raies n’ont pu 
être identifiées avec celles de corps connus répertoriés (‘). 

La poudre blanche obtenue sur le graphite traité par effet d’anode 
et laissé 1 h à l’air à 10000 C donne un radiogramme sur lequel on retrouve 
toutes les raies ci-dessus, ainsi que beaucoup d’autres raies : les raies 1 
et 3 ci-dessus sont devenues intenses, et l’on a toutes les raies du fluorure 
de sodium. 

On a aussi toutes les raies du fluorure de calcium, et l’on a enfin les 
raies de deux aluminates de sodium répertoriés (‘), AIO, Na (correspondant 


à ALO;, Na,O) et AL,O,,:Na (correspondant à 11 ALO;, Na: O0). 


* 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 

(:) P. MERGAULT, Comptes rendus, 240, 19595, p. 765. 

() P. MERGAULT, Thèse de Doctorat, Paris, 1955. 

() P. MERGAULT, Bull. Soc. franc. Électr., 7° série, 6, n° 70, octobre 1956. 

(‘) Index to the X-Ray powder data file, American Society for Testing Materials, 1957. 


(Laboratoire de Physique enseignement, Sorbonne.) 
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ÉLECTROCHIMIE. — Pénétration de l'hydrogène dans les métaux pendant 
l’électrolyse et surtension d'hydrogène. Note de M. Axroxio Lorez- 
Caumizro, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Différents auteurs : Sutra (‘) et Smiazowski (?) ont attiré l’attention 
sur une relation possible entre la surtension d’hydrogène et la pénétration 
de l'hydrogène dans la cathode. 

Dans nos travaux antérieurs (*) on a considéré la surtension d'hydrogène 
comme la différence de potentiel chimique entre l'hydrogène contenu dans 
la cathode et celui contenu dans l’électrode de référence platine-platiné ; 
cathode et électrode plongeant dans la même solution. Cette interprétation 
suppose la pénétration de l’hydrogène dans la cathode pendant l’élec- 
trolyse sans préjuger du mécanisme de décharge des ions hydrogène de 
la solution dans la cathode. 

Les travaux récents de Schuldiner et Hoare (‘) ont étudié la pénétration 
et le transport de l’hydrogène à travers les métaux pendant l’électrolyse. 
Le dispositif utilisé par les auteurs est le suivant : une cuve électrolytique 
est divisée en deux compartiments par une cathode-diaphragme. Le 
premier compartiment dans lequel se fait l’électrolyse est le compartiment 
de polarisation, le deuxième compartiment dans lequel on mesure la 
quantité d'hydrogène qui traverse la cathode est le compartiment de 
diffusion. Les diaphragmes de palladium utilisés ont des épaisseurs diverses 
de 0,025 à 0,1 mm. De chaque côté du diaphragme il apparaît des sur- 
tensions d'hydrogène nommées 1, et a. Pour chaque valeur de la densité 
de courant r, et 4 prennent des valeurs bien déterminées, r, étant toujours 
supérieure à Ya. 

Les résultats expérimentaux indiquent notamment l'existence 

19 d’une diffusion de l'hydrogène à travers le diaphragme; 

20 d’une résistance à cette diffusion, puisque lorsque l’épaisseur du 
diaphragme augmente (pour une même densité de courant) le pourcentage 
d'hydrogène transmis diminue; 

30 D’un gradient de concentration de l'hydrogène tout au long de 
épaisseur du diaphragme; 

4° d’une opposition (résistance) à la sortie « côté polarisation » de 
l’hydrogène déposé à l’intérieur de la cathode (à 0,018 A/em° et une 
épaisseur de 0,025 mm, 100 % de l'hydrogène qui arrive est transmis). 

Le phénomène pourrait être décrit de la manière suivante. Pour une 
épaisseur du diaphragme donnée, et une densité de courant suffisamment 
basse, l’hydrogène qui pénètre dans la cathode (côté polarisation) a un 
potentiel chimique tel qu’il lui permet de se diffuser à travers le dia- 
phragme-cathode, mais pas de sortir du côté polarisation. Lorsqu'on 
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augmente la densité de courant, le potentiel chimique augmente jusqu’à 
arriver à une densité de courant telle qu’elle donne un potentiel chimique 
de hydrogène à l’intérieur de la cathode qui lui permet à la fois de vaincre 
la résistance du diaphragme à la diffusion et la résistance qui s’oppose 
à sa sortie côté polarisation. Une nouvelle augmentation de la densité 
de courant produit une augmentation de la quantité d'hydrogène transmis 
et de la quantité d'hydrogène dégagé côté polarisation. 

Lorsque la quantité d'hydrogène transmis augmente, la concentration 
de celui-ci à proximité de la face côté diffusion augmente également, 
ainsi que son potentiel chimique. 

Si la surtension d'hydrogène 1 est une fonction du potentiel chimique 
de l’hydrogène contenu à la cathode | 
 — Pau ee métal}, 
les deux électrodes de référence de lexpérience étant identiques et dans 
la même solution, on aura 


PHP) — PH (métal côté polarisation) _— PP — AH {métal côté diffusion) 
Pie. RE Eu a à HE SRE DEEE LUE NUE VIEN SR 


F 


n et 

Puisque u,(P,, côté polarisation) > u(P4, côté diffusion), la surten- 
sion côté polarisation doit être plus grande (valeur absolue) que la 
surtension côté diffusion, soit : 


Np > Na: 


Il en est ainsi dans lPexpérience, la différence entre les deux surtensions 
mesure la différence de potentiel chimique de l’hydrogène contenu dans 
les faces côté polarisation et côté diffusion. 

Cette façon d’interpréter la surtension permet d’expliquer (quantita- 
tivement pour l'instant) le phénomène et surtout met en relief l’influence 
de la nature de la cathode dans le processus. Pour une même concentration 
d'hydrogène dans des métaux différents, les potentiels chimiques respectifs 
n’ont pas à être égaux. La nature du métal a une influence sur le potentiel 
chimique de l'hydrogène qui y est contenu. 

Ce point de vue permettrait d’expliquer les anomalies dans la surtension 
qui n'ont pas pu être expliquées d’une manière satisfaisante par les théories 
actuelles ainsi que le souligne Smiazowski (?). 


(:) G. SuTRa, J. Chim. Phys., 49, 1952, p. C.66; DArRMoïs et DARMOIS-SUTRA, Z. Elek- 
rocher, 59/1056, pD1000. 

@) Smrazowski, Bull. Acad. Polon. Sc., C1 III, 1, 1956, p. 43. 

() Lopez-CaAmpiLLo, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1420; Bull. Soc. franc. Électr., 108, 1959. 

(:) ScHuLDINER et HoarE, Electrochemical Mechanisms of Noble-metal/hydrogen systems, 
Part IV, Transport of Hydrogen and Deuterium- through metals. NRL, Report 5333, 
July 19509. 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Pyrolyse du pentane, induite à basse température 
par de petites quantités d'oxygène. Note de M. Micuez Lucquix, 
présentée par M. Paul Pascal. 


La pyrolyse du pentane, induite par de petites quantités d'oxygène, est observée 
jusqu’à des températures voisines de 2900. Il existe deux mécanismes d'initiation 
correspondant aux deux mécanismes d’oxydation de basse et de haute température. 


La pyrolyse induite des hydrocarbures saturés a surtout été étudiée 
dans le domaine des températures supérieures à 4500 C (*). 

Nos travaux sur le mécanisme de basse température de l'oxydation et 
de la combustion des hydrocarbures saturés nous ont amené progres- 
sivement à observer l'influence de petites quantités d’oxygène sur ces 
hydrocarbures, dans un domaine de température nettement inférieur 


à 4500,C: 
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Dans une précédente publication (*), nous avions en effet constaté qu’on 
pouvait encore obtenir des flammes froides à des concentrations de 5 % 
d'oxygène dans le pentane. Comme les limites d’explosion sont toujours 
bordées par une zone de réaction lente, nous avions immédiatement pensé 
que les premiers stades de la réaction de pyrolyse induite (probablement 
faible dans cette zone de température) pouvaient être la même chose que 
la réaction lente de basse température liée aux flammes froides. 

En poursuivant le même raisonnement nous pouvions alors déduire que 
cette induction de la pyrolyse devait probablement se produire par deux 
mécanismes, l’un lié à la réaction de basse température, l’autre à celle de 
haute température. Ce dernier aurait été le seul étudié jusqu'alors dans le 
cas des hydrocarbures. 

Par ailleurs Niclause (*) avait montré que dans la pyrolyse induite de 
l’acétaldéhyde, la longueur de la chaîne de pyrolyse passait par un 
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maximum à 2000 et un minimum à 3200. Cette inhibition par élévation 
de température pouvait sans difficultés être liée au coefficient négatif de 
température dans la réaction de basse température de lacétaldéhyde. 
Et cela ne pouvait que renforcer notre idée au sujet des deux compor- 
tements possibles de traces d’oxygène dans un milieu hydrocarboné 
gazeux. 

Pour confirmer cette hypothèse de travail, nous avons donc entrepris 
de nouvelles études sur la réaction pentane-oxygène à des concentrations 
en oxygène inférieures à à %,. 

Pour suivre cette réaction, nous avons observé l’intensité de la lumière 
émise en fonction du temps (‘). 

Dans les diagrammes pression-température qu’on peut établir à diffé- 
rentes concentrations, nous avons montré (°), (*) qu’il est possible de 
tracer une limite correspondant à la disparition de l'émission lumineuse. 
Cette limite que nous avons appelée « limite réactionnelle » a pour équa- 
tion © = 0, ® étant le facteur de ramification de la réaction en chaîne. 
Nous avons aussi montré qu'une telle limite peut être tracée aussi bien 
pour les réactions de basse que de haute température. 

Sur la figure ci-dessus, nous avons représenté les limites réactionnelles 
obtenues aux concentrations de 5 et 1 % en oxygène. Comme pour les 
concentrations en oxygène plus élevées, on observe une limite réaction- 
nelle de basse température à, b, c, d et une autre de haute température c, e. 
Le relèvement de ces limites, au point de vue pression et température se 
produit au fur et à mesure que la concentration en oxygène diminue. 

L'existence de la réaction de haute température dans des conditions 
paramétriques très éloignées de sa limite d’explosion normale est assez 
curieuse. 

La mesure de l'intensité de la lumière émise par la réaction permet 
en quelque sorte de suivre le comportement de l'oxygène dans l’hydro- 
carbure mais on ne peut pas a priori en déduire qu'il s’agit d’une pyrolyse. 

Des travaux en cours de réalisation nous ont déjà permis de montrer 
avec l’aide de l’absorption infrarouge que la quantité des éthyléniques 
formés ne tend pas uniformément vers zéro quand la température décroît. 
On observe en effet un maximum nettement marqué dans la zone de 
réaction lente de basse température entre 300 et 3809 C. 

Nous n’avons pas prolongé notre étude aux concentrations inférieures 
à 1 %, en oxygène étant donné que notre installation ne nous permettait 
pas de mesurer convenablement de faibles quantités de ce gaz. 

Pour interpréter le plus complètement possible le comportement de 
petites quantités d'oxygène initiatrices d’une pyrolyse par un mécanisme 
de basse température, il sera aussi nécessaire de tenir compte du « pic 
d’arrêt » de la réaction. 

Nous avons montré (‘*) que le « pie d’arrêt » est une brusque émission 
qui se produit après la réaction d’oxydation proprement dite. L’intervalle 
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de temps qui sépare le maximum de vitesse de la réaction d’oxydation du 
pic d’arrêt diminue en même temps que la concentration en oxygène. 
Il est encore nettement observable dans un mélange contenant 20 % 
d'oxygène, mais il ne l’est pratiquement plus en dessous de 10 9%. 
De o à 10 % le pic d’arrêt est superposé à la réaction lente d’oxydation 
dont il rend plus pointus les enregistrements de l’intensité lumineuse en 
fonction du temps. 

Le pie d’arrêt est encore mal connu. Il se produit à un moment où la 
consommation de l'oxygène est très avancée et l’on comprend facilement 
que son rôle doit être important dans la pyrolyse de composés hydro- 
carbonés induite par un mécanisme de basse température. 


(:) J. Encez, Thèse, Nancy, 1955. 

@) M. Lucquin et R. BEN AimM, Comptes rendus, 241, 1955, p. 949. 
6) M. NicraAuUsE, Thèse, Nancy, 1953. 

(:) M. Lucquin, J. Chim. Phys., 55, 1958, p. 827. 

(6) R. BEN-Aïm et M. LUcQUIN, J. Chim. Phys., 56, 1959, p. 649. 


(Laboratoire de Chimie générale, Sorbonne.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les tellurures de cérium CeTe, et Ce,Te,. 
Note (*) de MM. Louis Douaxcr, deax Franaur, Me Marre Pauvre Parno, 
Avsas Napert Cuirazi et Me Micuerine Gurrrarp, présentée par 


M. Georges Chaudron. 


Parmi les combinaisons du tellure et du cérium, on décrit : CeTe, quadratique 
type Fe:As, pour lequel les coordonnées atomiques sont précisées et qui présente 
un domaine d’homogénéité jusqu’à la composition CeTe:x:; Ce:Te, cubique du 
type Th:P:. CeTe: n’a pu être mis en évidence. 


Nous avons précédemment montré (!) que les vapeurs de tellure, entraî- 
nées par un courant d'hydrogène, agissent vers 10002 C sur l’oxyde CeO, 
avec formation de l’oxytellurure Ce,:0,Te. Contrairement à ce qu’on 
observe avec les vapeurs de soufre et de sélénium, qui conduisent à cette 
même température, respectivement au sulfure Ce,S, et au polysélé- 
niure Ce,Se,, on ne peut ici déplacer davantage d’oxygène et obtenir 
un tellurure. L’oxytellurure se distingue des oxysulfures et des oxysélé- 
mures, de même formule générale mais de structure différente, par une 
stabilité chimique très importante. Pour préparer les tellurures, 1l est donc 
indispensable de partir d’un composé non oxygéné. Dans une première 
partie de nos recherches (*) nous avons fait réagir le tellure sur le chlorure 
de cérium anhydre placé dans une nacelle d’alumine, en atmosphère 
d'hydrogène vers 8009 C. Il est nécessaire d’opérer en présence de graphite; 
la réaction est favorisée par formation intermédiaire de tellurure de carbone. 
A la température de l’expérience, la tension de vapeur du tellure est 
importante et ce corps disparaît assez rapidement du milieu réactionnel. 
On obtient ainsi le plus souvent un mélange de deux tellurures : l’un très 
riche en tellure, doré, dont nous poursuivons l’étude; l’autre de formule 
CeTe:, noir bleuté, auquel est consacrée en partie cette Note. 

Dans une seconde partie de nos travaux nous avons préparé CeTe, 
en faisant agir directement à 6000 C, en tube de pyrex scellé sous vide, 
les quantités exactement calculées de cérium et de tellure. 

CeTe;. —,Le produit obtenu (Ce % 34,92, Te % 65,32. Théorie 
Ce % 35,45, Te % 64,55) possède un spectre de rayons X différent de ceux 
des polysulfure et polyséléniure de cérium, de même formule; il est quadra- 
tique, avec un rapport c/a très voisin de 2 : 


4 C 
Do 0L OO TER Lo i0 son or kX ñ — 2,018 E 0,005. 


Il possède deux molécules CeTe, par maille élémentaire. Le calcul 
conduit à une densité de 7,06 g/ml. On a trouvé d — 7,00. 

Le spectre est très voisin de celui de nombreux alliages AB, du type 
Fe,As (C 38). Le groupe de recouvrement est P 4/n mm (D;). Dans le but 
de confirmer la structure du tellurure de cérium, nous avons effectué les 
calculs d'intensité des raies du spectre de poudre en attribuant aux atomes 

C. R., 1960, 1°r Semestre. (T. 250, N° 5.) 55 
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les positions suivantes : 


21e M)C70, 0.0, 10, M2 0 
DTeR(2) 260 ND NT EN VONT; 
2 Ce : CA PER RUE UT 


Un excellent accord avec les intensités mesurées s'établit pour les 
valeurs uw — 0,375, # — — 0,27. Ces valeurs conduisent aux distances 
interatomiques suivantes : chaque Te (1) possède 12 voisins : 4 Ce à 3,33 kX, 
4 Te (1) à 3,18 kX et 4 Te (2) à 4,09 kX. 

Le précédent composé, chauffé dans un courant d'hydrogène vers 6009 C, 
ou dans le vide vers 4009 C, perd très progressivement du tellure. Au bout 
de 8 h on n’observe pas l’apparition d’une autre phase, bien que la compo- 
sition corresponde à la formule CeTe;,,,. On note, par contre, des modi- 
fications très nettes du spectre quadratique. En particulier, le rapport cJa 
déterminé avec une excellente précision par la position relative des couples 
de raies voisines 103-200, 105-213 et 106-311 atteint la valeur 2,034 — 0,003. 
Le paramètre c ne subit qu’une variation inappréciable et le paramètre a 
diminue jusqu’à 4,47 + o,o1 kX. La densité calculée dans l’hypothèse 
d’une structure lacunaire en tellure, donc avec 2 mol CeTe, ,,; par maille, 
est de 6,78 g/ml. La valeur mesurée est de 6,75. 

On observe ainsi avec le tellurure de cérium un domaine d’homogénéité 
présentant une très étroite analogie avec ceux que nous avons mis en 
évidence dans les cas des polysulfures et des polyséléniures de lanthanides 
dont la structure et les propriétés sont cependant différentes. 

Ce;Te,. — Par dissociation plus poussée de CeTe, dans le vide, à 9500 C 
ou à 11000C, la composition se stabilise au voisinage de CeTe, ;;; 
(Ce : 45,04 % soit CeTe:,:,5). Le système cristallin est cubique, du 
type Th;,P,(D;) avec a — 9,547 + 0,006 kX. La densité calculée est 
de 6,80 g/ml. Nous n’avons pu mettre en évidence un domaine d’homo- 
généité analogue à ceux présentés par Ce,S, et Ce;Se,, qui ont le même 
type structural. Rappelons qu'avec ces composés on observe un passage 
continu jusqu'aux compositions Ce,S, et Ce,Se;, par formation de lacunes 
de métal, mis surtout en évidence par les variations de densités, car le 
paramètre a ne subit toujours qu'une variation inappréciable. 

Dans le cas des tellurures de cérium, l’existence de lacunes n’entraîne 
qu'une faible variation de la densité théorique, qui passe de 6,80 g/ml 
pour Ce;Te,, à 6,72 g/ml pour la composition hypothétique Ce,Te, à 
laquelle on attribue une maille élémentaire de dimension identique. Nos 
mesures de densités ne permettent pas d'apprécier une telle évolution. 
Cependant le processus de dissociation thermique de CeTe, ne met pas 
en évidence la formation intermédiaire de Ce,Te; et il ne semble pas 
que ce composé existe. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
(1) L. DomANGE et A. NADERI CHIRAZ1I, Bull. Soc. Chim., 1959, p. 150. 
() A. NADERI CHiRaAzi, Thèse de Doctorat Université Pharmacie, Paris, 1958. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les arséniates de cobalt. Caractérisation de divers 
arséniates de cobalt par pyrolyse fractionnée du biarséniate monocobalteux. 
Note (*) de MIleS Jeanne Massox, Béxépicre Cuarces-MESSANCE, 
Me Marrue Basricx et M. Herr Guérin, présentée par M. Georges 


Chaudron. 


Après avoir montré que la pyrolyse fractionnée de l’arséniate ou du 
phosphate défini par le rapport XO/As.0; le plus faible (XO représentant 
l’oxyde d’un métal X), permettait de caractériser les principaux arséniates 
du métal X et constituait un mode d’exploration préalable à l’établis- 
sement du diagramme XO—As,0; —H.,0 (‘), nous avons indiqué qu'on 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 


pouvait obtenir des résultats très intéressants par une étude beaucoup 
plus rapide, conduite à la thermobalance (*). 

Désirant comparer les arséniates de cobalt à ceux de nickel étudiés 
précédemment (*), nous avons appliqué la méthode de la pyrolyse frac- 
tionnée à l’arséniate le plus acide de cobalt : le biarséniate monocobalteux 
pentahydraté CoO.2 As,0;.5 H,0. Ce composé, non déerit jusqu'ici, a été 
identifié sans difficulté par la méthode des restes appliquée à quelques 
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ensembles obtenus par action, à 600, d’hydroxyde cobalteux sur de l’acide 
arsénique très concentré (entre 65 et 70 %). 

Ce sel cristallisant parfaitement en gros cristaux tabulaires, hygrosco- 
piques, agissant sur la lumière polarisée, peut être aisément séparé complè- 
tement des eaux mères par essorage et dessiccation sur plaque poreuse. 

C’est ce composé que nous avons soumis à des essais thermogravi- 
métriques, conduits selon la méthode décrite précédemment. 

Les courbes obtenues au cours de divers essais et dont nous reproduisons 
l’une d’elles, font nettement apparaître : la déshydratation globale du sel 
et la formation du composé CoO.2 As,0;, puis sa décomposition sous 
l’action de la chaleur avec formation du métaarséniate CoO.As,0;, stable 
entre des limites de températures très voisines, du pyroarséniate 2C00. As,0; 
et de l’orthoarséniate tricobalteux 3C00.As,0,;. 

Étant donné la vitesse de chauffe, la décomposition de ce dernier sel 
n’est sensible qu’au-dessus de 10000. 

Ces premières recherches montraient que le métaarséniate ne devait 
être stable que dans un domaine limité de températures. 

Nous avons précisé ces résultats en procédant à des essais dans le vide, 
opérés à diverses températures constantes, choisies de façon à isoler les 
différents composés et à les identifier par leurs spectres de rayons X. 

Entre 100 et 2000, le composé Co0O.2As,:0;.5H,0 perd 4 mol d’eau sans 
qu'il soit possible de caractériser la formation d’hydrate mtermédiaire. 

Ce n’est qu'entre 300 et 4o0o° qu'il devient anhydre en donnant le 
sel CoO. 2As,0,;. 

Aux environs de 5oo°, ce sel devient rose et a perdu de 4r à 45 % de 
son poids; les échantillons ainsi obtenus sont caractérisés par des rapports 
moléculaires CoO/As,0; variant de 0,89 à 1,2. Il est très difficile d’obtenir 
un sel caractérisé par le rapport r. 

L'examen aux rayons X devait démontrer que les sels ainsi préparés 
n'étaient pas constitués par des mélanges de biarséniate et de pyroarsé- 
niate mais par du métaarséniate souillé d’un peu de biarséniate ou de 
pyorarséniate; de plus, comme divers métaarséniates déjà étudiés, celui-ci 
se caractérise par une très lente dissolution dans l’acide chlorhydrique. 
Nous n’avons pas pu le réhydrater. 

À Goo, le métaarséniate de cobalt conduit très rapidement au pyro- 
arséniate violet, ayant un spectre de rayons X très net. 

Le pyroarséniate de cobalt, lui-même, est décomposable dès 7500 avec 
formation d’orthoarséniate de cobalt tribasique violet rouge, dont le spectre 
est également très caractéristique. 

On note que ces résultats sont en accord avec ceux obtenus à la thermo- 
balance, à ceci près que les températures de décomposition observées, qui 
sont fonction de la vitesse de chauffe, sont toujours supérieures à celles 
correspondant aux essais opérés sous vide. 

L’orthoarséniate tricobalteux qui, dans les conditions de chauffe à la 
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thermobalance, n’est instable que vers 10002, commence à se décomposer 
dans le vide dès" 8500. Diverses chauffes prolongées à cette température 
nous ont conduits à un produit caractérisé par un rapport CoO/As.0,; 
voisin de 6 (5,6-5,8), correspondant, par conséquent, à un arséniate hexa- 
cobalteux de couleur bleu ardoise, lequel porté à 10009, se décompose 
avec formation d’oxyde de cobalt brun. 

L’examen aux rayons X de ces produits montre bien qu'il s’agit d’un 
composé défini et non d’un mélange d’orthoarséniate tricobalteux et 
d'oxyde de cobalt. 

Signalons d’ailleurs que Taylor et Heyding (‘), au cours d’une étude 
parue récemment (1958), signalent l'existence de ce composé. 

En résumé, la méthode de pyrolyse fractionnée opérée soit thermo- 
gravimétriquement, soit dans le vide, en nous permettant de caractériser 
les arséniates de cobalt suivants : CoO.2As:0;, CoO.As,0;, 2C00.As;,0;, 
3C00.As:0; et 6Co0O.As,0;, fait apparaître des différences avec les 
arséniates de nickel, notamment la stabilité beaucoup plus faible du méta- 
arséniate et l’existence d’un arséniate hexabasique. 

Notons que les spectres des méta-, pyro- et orthoarséniates de cobalt 
et de nickel et des sels acides sont, comme on pouvait le supposer, quasi 


identiques. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 

(:) H. Guérin et coll., Bull. Soc. Chim., 1953, p. 440; H. GUÉRIN, J. MASsSoN et À. ARTUR, 
Bull. Soc. Chim., 1957, p. 545-547. 

() M. BasrTick, H. GuÉRiIN avec la collaboration technique de L. Duraizzy, Bull. 
Soc. Chim., 1959, p. 77-80. 

() H. GuÉRIN et J. Masson, Comptes rendus, 241, 1955, p. 415. 

(:) J. B. Tayzor et R. D. HEyDING, Can. J. Chem., 36, 1958, p. 597-606. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de composés  fluoréniques. 
Note de MM. Jean Cozoxce et Henri Daunis, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Le chlorure de l’acide cyclohexène-r carboxylique est condensé avec des hydro- 
carbures benzéniques, en présence de chlorure d'aluminium; on obtient des 
hexahydrofluorénones déshydrogénables en fluorénones. 


La condensation du chlorure de l’acide cyclohexène-1 carboxylique (F) 
sur des hydrocarbures aromatiques ne paraît pas avoir été examinée 
jusqu'ici. Signalons toutefois un travail de Baddeley et coll. (‘) concernant 
l’action de (1) sur le cyclohexène, en présence de chlorure d’aluminium, 
qui fournit, après cyclisation par l’acide phosphorique et l’acide formique, 
la décahydrofluorénone. | 


nur Pas D Ut". Na 
LD nr done Corte 
(1) (1) Fe 
4: ms ie ii 1 
TR Fe # 
. Ke 
CH CH; 
Dm bre. 
D An LUE 
O CH (e) CH; 
(VI) (VI) 
oæ pare: PSE 
+ PSE ls. Es . 
[0] CH; (®) CH: 


(VIII) * (Ix) 


En condensant le chlorure (1) avec le benzène, nous nous proposions 
de déterminer quel était le composé formé : tétrahydrobenzophénone (II) 
ou hexahydrofluorénone (III) Nous avons constaté qu'on obtient le 
dérivé fluorénique. 

D'autre part, les hexahydrofluorénones peuvent présenter l’isomérie 
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» 


cyclanique. C’est ainsi que Braude et Forkes (?) ont décrit l’hexahydro- 
fluorénone (IT) sous ses formes cis et trans. Le composé que nous avons 
obtenu à partir de (T1) et du benzène présente les propriétés du dérivé trans 
des auteurs précédents : point de fusion, semicarbazone et dinitrophényl- 
hydrazone identiques. 

Les hexahydrofluorénones dont seulement (III) était connu, sont des 
composés solides, sauf la méthyl-3 hexahydrofluorénone qui est liquide; 
certaines donnent des semicarbazones et toutes des dinitrophénylhy- 
drazones. Par chauffage avec du soufre, elles sont déshydrogénées en 
fluorénones qui sont connues et pour lesquelles nous trouvons des points 
de fusion concordants avec ceux de la littérature, sauf pour la diméthyl-r .4 
fluorénone. | 

Au cours de la condensation de ([) avec le toluène, il est possible qu’il 
se fasse, à côté du produit principal méthyl-6 hexahydro-1.2.3.4.10.71 
fluorénone (IV), une petite quantité d’un isomère de position car, après 
déshydrogénation sur soufre et chromatographie sur alumine, on isole à 
côté de la méthyl-3 fluorénone (V) F 650, litt. (*) F 660, un autre composé 
répondant aussi à la formule C;,H,,0 mais F 580 et qui serait un mélange 
de (V) et de méthyl-r fluorénone que nous n’avons pas pu fractionner 
par chromatographie. 

La condensation du chlorure ([) avec le p-xylène conduit à la diméthyl-5 .8 
hexahydro-1.2.3.4.10.11 fluorénone (VI) qui, par déshydrogénation, 
fournit la diméthyl-1.4 fluorénone (VIT) F' 90°; or, Schaarschmidt et 
Herzenberg (*) indiquent F 1080. En oxydant le diméthyl-1.4 fluorène, 
préparé par l’un de nous (°), on obtient la diméthyl-1.4 fluorénone F 90°. 

Enfin, la condensation de (1) avec le m-xylène permet d’obtenir la dimé- 
thyl-6.8 hexahydro-1.2.3./.10.11 fluorénone (VIIT) qu'une déshydrogé- 
nation transforme en diméthyl-1.3 fluorénone (IX) F 1100, alors que 
Chardonnens et Wurmli (°) indiquent F 1120. 


SMC DNT 
Hexahydrofluorénones. É (°C). RASUTE (EN (AD 
Hexahydro-1.2.3.4.10.11 fluorénone... 135-135/4 42 219 189 
LUCE SCAN ce SA Te Th EE 139/2-3 - 220 190,0 
Dre NEO SPP ET: 102-104/2-3 84 — 206 
DIM EG EM enr core 145-146/5 47,9 = 189 


() Chem. Soc., 1953, p. 124. 

(2) Chem. Soc., 1953, p. 2215. 

(5) J. Amer. Chem. Soc., 76, 1954, p. 1202. 
(*) Ber., 53, 1920, p. 1394. 

GC Bull Soc Chim.;1959tp. 75: 

(5) Helv. Chim. Acta, 33, 1956, p. 1338. 


(Faculté des Sciences, Chimie organique, Lyon.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de synthèse des N-benzylamino-1 alcoyl 
(ou aryl)-1 diéthoxy-2.2 éthanes. Note de Mile Nicore Vixor, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


On a préparé des aminoacétals de formule Sp Le PTT EN 1 


R’ 124 
par action des organomagnésiens sur les N-benzyliminoacétals obtenus par conden- 
sation du monoacétal du glyoxal sur la benzylamine, la méthyl-4 benzylamine et 
la benzhydrylamine. 


Dans le but d’obtenir des éthoxy-4 tétrahydro-1.2.3.4 isoquinoléines 
substituées en position 3 par cyclisation, sous l’action de BF;, des N-benzyl- 
amino-1 alcoyl (ou aryl)-1 diéthoxy-2.2 éthanes, nous avons cherché à 
préparer ces derniers composés par une méthode générale. 

Pour cela nous avons tout d’abord essayé de condenser directement 
les benzylamines avec les 4«-bromacétals diéthyliques. Nous avons constaté 
que, d’une façon générale, cette réaction fournit des mélanges à partir 
desquels il est impossible d’extraire, dans de bonnes conditions, le produit 
cherché. Nous avons pu cependant par ce procédé obtenir le N-benzyl- 
amino-1 méthyl-1 diéthoxy-2.2 éthane avec un rendement de 55 % en 
traitant la benzylamine par l’acétal de l’x-bromopropanal. 

La méthode de préparation la plus avantageuse, calquée sur celle qui 
a été utilisée pour obtenir les phénylaminoacétals +-substitués (‘), consiste 
à condenser les organomagnésiens sur les N-benzyliminoacétals résultant 
de l’action du monoacétal du glyoxal sur les benzylamines primaires 


RC, H;—CH—NH,-OCH=CH(OC:H, 
| 
++ LOHRECHS=CH EN OH CH OMR, 
| 
BR’ 
(au) 
——+ RC, H,—CH—NH—CH—CH (OC, H,); 
puis hydrolyse | | 
R' R" 
(IT) 


RMS x 


C’est ainsi que nous avons préparé, avec de bons rendements, un certain 
nombre de N-benzylaminoacétals diéthyliques substitués de formule (II) 
à partir des iminoacétals dérivant de la benzylamine, de la méthyl-/ 
benzylamine et de la benzhydrylamine. 

À. Préparation des N-benzyliminoacétals (1). — Ces composés sont 
obtenus par condensation directe, sans solvant, des benzylamines primaires 
avec le monoacétal du glyoxal suivant le mode opératoire qui avait été 
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utilisé par Schlittler et Müller (?) pour obtenir le premier terme de la série. 

Le monoacétal du glyoxal est préparé par oxydation de l’acétal de 
l’aldéhyde glycérique par le tétracétate de plomb (). 

La méthyl-4 benzylamine est obtenue par action de l’hydrate d’hydrazine 
sur le (méthyl-4 benzyl) phtalimide et la benzhydrylamine résulte de 
l’hydrogénation par nickel de Raney de l’oxime de la benzophénone (‘). 

Ces iminoacétals sont des liquides incolores, mobiles, stables. 


Iminoacétals obtenus (1). 


Rdt 

R. Re Formule brute. Constantes physiques. (WADE 

H I CON É»s 166-1680 50 
CH; () H CRELAOEN Es 162-163; nÿ° 1,490: d!° 0,990 69 
Hl ee CioH3 ON Éys 170-1530; nè° 1,550: d?° 1,042 84 


B. Préparation des N-benzylaminoacétals substitués (IT). — Le N-benzyl 
et le N-(méthyl-4 benzyl) iminoacétals réagissent facilement, dès la tempé- 
rature ambiante, sur les organomagnésiens, au sein de l’éther anhydre. 
On obtient ainsi les N-benzylaminoacétals dérivant de ces deux composés 
par une méthode identique à celle que nous avons employée précédemment 
pour préparer une autre série d’aminoacétals substitués (*). 

Dans le cas du N-benzhydryliminoacétal l’action des organomagnésiens 
est beaucoup plus difficile. La réaction se fait uniquement à chaud, dans 
le benzène, et le rendement tombe à 14 % quand on fait agir C;,H;MgBr 
sur cet iminoacétal. 


Aminoacétals obtenus (IT). 


Rdt 

Re RE Re Formule brute. Constantes physiques. (WA 

H HEC E ie ON en 0)e 0707) 01.102: 4: 0) 02e 
H Il CHE ss ON EE lOg=1100; 75015480 di N0,070 72 
(il HO, à D ON É, 138-1409: n£t 1,529 62 
CH, MP EHMTCH, CLIC NM PE 10 np PS0: do, 0010070 
CHANT OC. CID ONE ro ronaldo 04 MIO 


CHA H CHE CO Ne EE aa STO0n ni Bo rade, 012100 
H CRC CHER OAN He 138-140°; nÿ 1,936; di 1,037 5 
H CHARCAETE CBI Fu MOIS END 1.000; 1, 010 D 
H CAC el ONE TSo-ro an AS 1 


) R. QuELET et M. CHASTRETTE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2602. 
2?) E. ScxiTTLER et J. MÜLLERr, Helv. chim. Acta, 31, 1948, p. 914. 
3) H. O. L. Frscxer et E. BAER, Helv. chim. Acta, 18, 1935, p. 514. 
5j nt 
) R 


PAUL, Bull: Soc. Chim., 4, "1937, p. 1121. 
. QUELET, J. Hocx et Mie N. VinorT, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1583. 


(Laboratoire de Chimie organique II, 
Faculté des Sciences, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. -— Dérivés acétyléniques du phosphore. Note (*) de 
MM. Wiapysiaw Cnopriewicz, Pauc Capior et Axroixe WILLEMART, 


transmise par M. Charles Dufraisse. 


Les phosphines acétyléniques peuvent être préparées par double décomposition 
entre les magnésiens d’acétyléniques monosubstitués et divers dérivés halogénés 
du phosphore. La diphényléthynylphosphine a été obtenue par chauffage en pré- 
sence de potasse de la diphényl(méthyl-3 butyne-1 ol-3)-yl phosphine et présente 
les réactions habituelles des composés acétyléniques vrais. 


Les composés acétyléniques du type PAC où le phosphore 


est directement rattaché à un atome de carbone de la triple liaison ont 
été très peu étudiés. En 1921 E. de Malher (‘) décrit la préparation d’une 
sorte de carbure de phosphore par action du trichlorure de phosphore 
sur le magnésien de l’acétylène; par la suite les résultats de ce travail 
ont été contestés (?). En 1933 E. Bergmann et A. Bondi (*) ont indiqué 
une méthode de préparation des acides aryléthynylphosphiniques 
Ar—C=C--PO;H. Plus récemment H. Hartmann, C. Beermann et 
H. Czempik (*) ont décrit la préparation du di-(diphénylphosphino) 
acétylène [ et étudié quelques-unes de ses propriétés (oxydation, sulfu- 
ration, etc.) 


GC IEC BrM:—C=C—M; Br GC H; CH 5 
PR re DR ” 
CA, GH,4 CE. 


Dans la présente Note nous désirons reporter les premiers résultats, 
très encourageants, que nous avons obtenus dans ce domaine. 


Il CHR 
ASE ER ECp 
L 
CREC=C— (A 
or 2 64 ir Acihe), P-C=CR 
< Se 652 
@ 
BR #8 AIT 
(R-C=C-), P+0 CH PC CR) 
IV VII 


Les magnésiens acétyléniques IT en solution dans le tétrahydrofuranne 
se prêtent facilement à une double décomposition avec divers dérivés halo- 
génés du phosphore pour fournir : 
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-- avec le trichlorure de phosphore les trialcynylphosphines III; 
— avec l’oxychlorure de phosphore les oxydes de phosphine corres- 
pondants IV; 


— avec les chlorophosphines V et VI respectivement les phénylaleynyl- 
phosphines VIT et VII. 


Les résultats que nous avons obtenus sont groupés dans le tableau ci- 
dessous : 


Phosphines 
formées. 
Dérivés halogénés Rae PRE 
du phosphore. Dérivés acétyléniques. Type. (USE Ca C) 
AE Re RAS Lie Phénylacétylène III 90 O1 
POLE OPENMINR Propynyl-9 anthracène III 89 256 
POCR EE RIRE On Phénylacétylène A 77 120 
ChHIPCE ER AE. ee: Propynyl-9 anthracène VII 90 FO %) 
(CH) PCbe ETAT Phénylacétylène VII : +. 99 43 
(CHA POLE" 7 Re. . Méthylbutynol (*) VII 76 76 


(*) Condensation effectuée sur le dérivé pyrannylé du méthylbutynol et dépyrannylation après réaction 
dans le mélange méthanol-eau légèrement sulfurique. 
(**) Fusion à 179°, resolidification et nouvelle fusion à 1932. 


Nous avons constaté que le tribromure de phosphore réagit aisément 
sur le dérivé mercurique du phénylacétylène à froid en solution dans le 
mélange éther-tétrahydrofuranne pour former la tri-(phényléthynyl) phos- 
phine IX 


+ 2PBrs 


—3H;Br: 


IX 


Dans ces conditions le trichlorure de phosphore reste sans action même 
à l’ébullition. 

Le magnésien de l’acétylène lui-même paraît faire exception et ne 
conduit pas dans les conditions précédentes aux phosphines acétyléniques 
vrais. En particulier, sous l’action du trichlorure de phosphore et de l’oxy- 
chlorure de phosphore, il ne se forme que des polymères noirâtres. 

Nous avons cependant réussi à préparer la diphényléthynylphosphine X 
par distillation sous vide en présence de potasse (°) de la diphényl-(méthyl-5 
butyne-1 ol-3)-yl phosphine XI (F 350, Rdt 68 %, dosage de la fonction 
acétylénique vraie : 99 %) 


TRÈS TENTE CE Nr: 
He | NCH co CH 
HO 
XI X 


La formation en traces de ce produit X a été signalée (*) (mise en 
évidence par les sels cuivreux) lors du chauffage de la diphosphine I en 


présence de potasse. 
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C’est un solide incolore, assez. stable, purifiable par recristallisation 
dans l’alcool, qui présente la plupart des réactions des composés acétylé- 
niques vrais. En particulier cette phosphine X se condense aisément avec 
les cétones aromatiques (potasse, tétrahydrofuranne, 200, 5 à 15 mn) 
pour fournir les alcools XII dont certains représentants sont groupés dans 


le tableau ci-dessous. 


CHE Ar 
Per 
GA | Nr’ 
HO 
XII 
Alcools XII. 
ones. 56 
Rdt F 

Cétones. (9%: (eG). 
Benzophétonert PME Nec 95 143 
FIUOrEnON ER RE PRE ERP 85 133 
Anibrafuschone. 2" ARR 90 202 


(*) Séance du 21 décembre 1959. 

@) E. pE MALHERr, Bull. Soc. Chim., (4) 29, x9271, p. ro71. 

@) H. BraAnD, Diplom-Arbeit, Braunschweig, 1950. 

() E. BERGMANN et A. BonpDt, Ber. Chem. Gesells., 66, 1933, p. 278. 

(*) H. HARTMANN, C. BEERMANN et H. CzEMPiK, Z. anorg. allgem. Chem., 287, 1956. 


Dr 207. 
(5) W. CHopxkiewicz, Ann. Chim., 11, 1957, p. 821. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Réactions d’addition 1,6 et d’alcoylation sur des 
nutriles anthracéniques mésosubstitués. Réactions d’aromatisation de benzyl-9 
dihydroanthranols-10. Note (*) de MM. Gux Rio et Bervarn SiLion, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


Benzylation spontanée par C:H;CH;CI après addtion 1,6 de C;H;CH;M£gCl aux 
cyano-9 anthracènes, éthylé ou phénylé en 10, formant des cyanodihydroanthracènes 
trisubstitués. Obtention de l’un d’eux à partir du cyano-9 anthranol-10, par l’in- 
termédiaire de la cyano-9 benzyl-9 anthrone-10. Aromatisation acide de benzyl-9 
dihydroanthranols-10 : élimination de C;H;CH;OH ou transposition. 


Un réactif organomagnésien contient fréquemment de l’halogénure qui 
lui a donné naissance, surtout si l’on en emploie plus qu’il est nécessaire 
pour la quantité de métal. En général, la présence de cet halogénure n’a 
pas d'importance : 1l n'intervient pas dans la réaction. Nous avons eu 
Poccasion de voir qu’il n’en est pas toujours ainsi (‘). Lorsque le cyano-9 
benzyl-10 anthracène, III à, notamment, est opposé au chlorure de benzyl- 
magnésium, nous avons constaté qu’il faut veiller à éliminer totalement 
le chlorure de benzyle pour obtenir le nitrile dihydroanthracénique V a, 
résultant de l’addition 1,6 du magnésien au nitrile III a. Sinon l’halo- 
génure en excès alcoyle spontanément la forme cétène-iminate magné- 
sien, IV, du nitrile dibenzylé, V à, et l’on isole le nitrile tribenzylé, IX a. 

1. Cette réaction d’alcoylation par C;H,CH.CI, après addition de magné- 
sien benzylique, a été étendue à deux autres nitriles anthracéniques, les 
nitriles éthylé, ITT b, et phénylé, ITT c. 


CeHe CéHs PMaoE 
Ï 
CH? CN CHz CN HNEN [e] 
O HO 2. R eur ReCH 
Céhs CéHs 


dHR=CH2e H 
Aïe (ER Sene" shui 


CeH5s (R<cHCEH,) 


| 
CN CH CN 
7 
| _ ——> |Xc —_—_— _ 
: “ Lune Le ê CH2 CH2 QUE CH CH 
Céhs CeHs Ces CéHs CHs Cehs 
: Rs CH, CéH : 2:7=-0H 
VI MAL TER Cana Ut x x! x 3:$Èn 
CHR ACCNS c7-bh 


Le nitrile éthylé, III b (2), (!), traité par G.H;CH;,MgcCl sans C,H;CH,CI 


en excès, conduit au nitrile éthylé et monobenzylé, Vb, GC,HiN, 
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F.. 125-1260. Le nitrile phénylé, IITc (*), dans les mêmes conditions, 
donne surtout des résines; on n’a pas pu isoler le composé attendu. 

. Le nitrile éthylé et benzylé, V b, comme son analogue dibenzylé V a (°), 
se dissout dans la potasse méthanolique ou le triton B; à l’air la solution 
orangée s’autoxyde facilement en benzyl-10 éthyl-10 anthrone-9, VI b, 
DEN ONE Par Tr00! 

Les deux nitriles III b et III c, soumis à l’action de CH:;CH;MgClren 
présence de C;H;,CH,CI, conduisent directement aux nitriles dihydro- 
anthracéniques trisubstitués IX b et IXc, analogues à IX a. Toutefois 
le rendement en nitrile éthylé et dibenzylé, IX b, CH,:N, F4 213-2149 
(48 %), est nettement supérieur au rendement en nitrile phénylé et 
dibenzylé, IX c, C::H::N, Fu 266-2680 (25 %), ce qui est en accord avec 
les résultats observés lors de l’action du magnésien exempt d’halogénure. 

Les deux nitriles trisubstitués IX b et IX c, comme le composé tri- 
benzylé IX a (‘), se seindent à 2750 sous vide. Dans chaque cas on observe 
un mode unique de scission : il y a formation de dibenzyle (diphényl-r.2 
éthane) et régénération du nitrile anthracénique, IIT b ou III c. 

2. Le nitrile phénylé et dibenzylé, IX c, a été obtenu par une voie 
totalement différente à partir du cyano-9 anthranol-10, VII (*). Nous 
avons constaté que ce dernier existe plutôt sous forme anthranol, VII, 
que sous forme anthrone tautomère, comme le montrent les spectres ultra- 
violet-visible (de type anthracénique) et infrarouge [v (OH associé) 
3300 cm"; pas de bande de C=0O]|: 

Le sel de sodium du cyananthranol a été soumis à l’alcoylation par le 
bromure de benzyle; 1l donne avec un bon rendement (90 %) la cyano-9 
benzyl-9 anthrone-10, [, C::H,;ON, dimorphe, F,,, 141-1420 et F,,, 148-1500, 
qui possède déjà en place deux des substituants du composé IX c. Un troi- 
sième substituant, le phényle, est introduit par action du bromure de 
phénylmagnésium. Puis la chloruration du carbinol obtenu, II e, C,,H,,ON, 
F4 209-2100, par le chlorure d’acétyle dans le chloroforme, conduit au 
dérivé chloré, VIII, C,,H,,NCI, F4 196-1970. Enfin, ce dernier, par action 
de C;H;,CH,M£gCIL, est transformé en nitrile phénylé et dibenzylé, IX ec, 
qu'on a identifié avec le produit obtenu à partir du nitrile phénylé, IT ce. 

3. Nous avons essayé d'obtenir le nitrile dibenzylé, V a ('), en utilisant 
comme matière de départ la dibenzyl-9.9 anthrone-10, VI « (*). Cette 
anthrone, VI à, traitée par LiAIH,, conduit au dibenzyl-9.9 dihydro-9. 10 
anthranol-10, XII a, F,. 177-1780, déjà isolé [F 1720 (°)] à partir de la 
même anthrone, VI a, mais en employant l’amalgame d’aluminium dans 
le mélange benzène-éthanol. En utilisant ce dernier réducteur dans l’éthanol 
seul, on obtient, non plus le dihydroanthranol XII 4&, mais son éther 
éthylique, XIT b, C,,H:,0, FF, 154-1550. Ces deux corps sont aisément 
transformés par HBr en dérivé bromé, XIIe, C;,H,,Br, F 128-1300. 

Les tentatives de cyanuration du bromure XIIc ont échoué. Une 
solution hydroacétonique de KCN provoque surtout une réaction d’hydro- 
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lyse, qui régénère le dihydroanthranol XII 4; mais la formation d’une 
faible quantité de dibenzylanthrone, VI a, permet de supposer qu’il y a 
eu cyanuration partielle, suivie d’une autoxydation rapide (‘) du nitrile V a 
en dibenzylanthrone, VI a, sous l'influence de l’alcalinité du milieu. 

Une autre réaction a lieu lorsqu'on emploie le cyanure cuivreux et la 
pyridine; il y a élimination de HBr avec migration d’un benzyle, et l’on 
isole uniquement du dibenzyl-9.10 anthracène, XI (°). 

Une réaction du même type a été observée avec le dibenzyl-9.9 
dihydroanthranol-10o précédent, XITa, qui, sous l’action des acides 
(H,SO, + CH,CO.,H), se déshydrate en donnant le même hydrocarbure, XI. 

S1 l’on remplace, dans les corps précédents, les deux benzyles par des 
phényles, c’est-à-dire si l’on opère avec le diphényl-9.9 dihydroanthra- 
nol-10 (*) ou son ester bromhydrique (’), on n’observe pas de transpositions 
semblables; 1l ne se forme pas de diphényl-0.10 anthracène. 

Par contre, ce sont des réactions d’élimination d’alcool benzylique qui 
ont lieu chez les dihydroanthranols-10 dérivés de la cyano-9 benzyl-9 
anthrone-10, [, où un benzyle est géminé avec un cyano. Le carbinol 
secondaire, II d, Co Hi:ON, Fs 118-1209, et le carbinol tertiaire, IT a, 
Co E3ON, Fu 189-1900, résultent respectivement, soit de la réduction 
par KBH,, soit du « grignardage » de cette anthrone, I. Les trois dihydroan- 
thranols, secondaire II d, et tertiaires, IT a et IT c, par action de H,5S0, 
en solution dioxanique ou acétique, perdent une molécule d’alcool benzy- 
hique avec formation des nitriles anthracéniques, IT d, TIT a et III c. 

Une élimination semblable est décrite (*) : le tribenzyl-9.9.10 dihydro- 
anthranol-10, X, donne le dibenzyl-9.10 anthracène, XI. Pour les deux 
carbinols tertiaires, IT a et IT ce, cette réaction n’est donc pas inattendue; 
mais pour le carbinol secondaire benzylé et cyané, Il d, on aurait pu 
s'attendre à une réaction de déshydratation avec migration de benzyle, 
semblable à celle du carbinol secondaire dibenzylé, XII a. 

La réaction de migration transannulaire observée avec XITa, appa- 
rentée à la migration rétropinacolique, est sans doute le premier exemple 
de ce type en série dihydroanthracénique. 


Séance du 25 janvier 1960. 


1) G. Rio et B. Srzzion, Comples rendus, 248, 1959, p. 256. 
2) R. LALANDE, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1798; Thèse, Bordeaux, 1955. 
3) CH. DuFRAISSE et J. MATHIEU, Bull. Soc. Chim., (5), 14, 1947, p. 302. 


F. HALLGARTEN, Berichte, 21, 1888, p. 2508. 

À. L. J. BecxwiTH et W. A. WATERS, J. Chem. Soc., 1957, p. 1oo1. 
E. LippMANN et I. PoLLAK, Monatsh., 23, 1902, p. 672. 

C. LIEBERMANN et S. LINDENBAUM, Berichte, 38, 1905, p. 1799. 

E. DE BARRY-BARNETT et J. W. Cook, J. Chem. Soc., 1928, p. 466. 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Obtention de dérivés nitrés du mésodiphényl- 
anthracène à partir du produit d’addition des vapeurs nitreuses. 
Les amines correspondantes. Note (*) de M. Jacques PERRONNET, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


Le produit d’addition des vapeurs nitreuses sur le diphényl-9.10 anthracène 
se transforme en dérivés nitrés. La détermination des formules des amines corres- 
pondantes a permis d'identifier les nitro-1 et nitro-2 diphényl-9.10 anthracène, 
le premier se formant en large prépondérance. 


La curieuse action des vapeurs nitreuses sur le mésodiphénylanthracène, |, 
a été reportée antérieurement ('), et l’instabilité du produit obtenu, proba- 
blement un diester nitreux et « pernitreux », Il, à été soulignée à ce propos. 
Outre que ce composé s’hydrolyse facilement en diquinols IIT, on avait 
signalé sa transformation aisée en un produit jaune V, dont la consti- 
tution de dérivé nitré en % est établie 1c1. 


\ 
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Si l’on chauffe au reflux une solution du composé IT dans du benzène 
anhydre, on obtient après chromatographie, dans l’ordre d’entraîne- 
ment : 3 à 5 % d’un produit orangé, IV; 45 % environ du produit Jaune 
signalé, V; 10 à 15 % d’un second produit orangé, VI; le reste étant 
constitué par les diquinols III, et par des résines. Les produits IV, V et VI 
ont des solutions fluorescentes et photooxydables; leurs spectres d’absor- 
ption rappellent ceux des dérivés anthracéniques (fig. 1 et 2). Les compo- 
sitions centésimales ont confirmé qu'il s'agissait de nitrodiphénylanthra- 
cènes : IV et V sont mononitrés, VI dinitré. 
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Nitro-1 et amuino-1 diphényl-9.10 anthracène. — L’analogie entre les 
spectres d’absorption (fig. 1) du produit jaune et du diméthylamino-1 
diphényl-9.10 anthracène, VII, (?), laissait supposer que V était nitré 
en &. 5es propriétés chimiques l’ont confirmé: V a été réduit en amine 
et le produit de diméthylation de celle-ei identifié avee un échantillon 
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authentique de VIT. Le produit jaune est donc le nitro-1 diphényl-9.10 
anthracène, V, C«HS ON, F4, 221-2220. 

L’amino-r diphényl-9.10 anthracène, VIII, Ce; HN, F4 229-2309, 
produit jaune à fluorescence verte, n’était pas connu non plus. Sa courbe 
d'absorption (fig. 3) s’apparente à celle de l’amino-9 phényl-10 anthracène. 
Les dérivés acétylé, IX (R = CH;), CH ON, Fu 262-2639, et benzoylé, 
IX (Re, CH CL ON, Er 256-2670, sont des produits incolores à 
fluorescence bleue. 

Nitro-2 et amino-2 diphényl-9.10 anthracène. — L’allure caractéristique 
du spectre du produit orangé IV (fig. 2) le rapproche de celui du diméthyl- 
amino-2 diphényl-0.10 anthracène, X, (°). IV est effectivement nitré en $ 
car sa réluction a donné une amine qu’on a identifiée à l’amino-2 diphé- 


C. R., 1960, 127 Semestre. (T. 250, N° 5.) 56 
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nyl-9.10 anthracène, XI, préparé par réaction de Schmidt (*), (*). L’acétyl-2 
diphényl-9. 10 anthracène, XII (*), conduit à l’acétylamine-2 diphényl-9.10 
anthracène, XIII, C3 Ha: ON, F4 2902-2930, produit incolore à fluorescence 
bleue; par hydrolyse ce dernier fournit l’amino-2 diphényl-9.10 anthra- 
cène, XI, identique au produit de réduction de IV. Le produit orangé est 
donc le nitro-2 diphényl-9.10 anthracène, IV, CH: O:N, Fin 196-1770, 

L’amino-2 diphényl-0.10 anthracène, XI, CS HN, Fi 275-2700, est, 
comme son isomère VIII, un produit jaune à fluorescence verte. Mais il 
diffère de celui-ci par son spectre (fig. 4) qui rappelle celui de lamino-2 
anthracène (°) : un système de bandes s’insère entre le pic à 270 my. et la 
bande du visible. La même particularité s’observe dans le cas du dérivé 
N-diméthylé, X, et du produit nitré, IV (fig. 2); c’est un fait assez général 
puisqu'il avait été signalé déjà avec les $-substituants en séries anthracé- 
nique (’) et tétracénique (°), (*). 

Dinitrodiphényl-9.10 anthracène. — Le produit orangé le plus retenu 
par l’alumine, VI, est un dinitrodiphényl-0.10 anthracène, C,,H,,O,N,, 
Fu 268-2690. Par suite des faibles rendements et des difficultés de puri- 
fication, sa constitution exacte n’a pu être établie. Toutefois, comme le 
spectre d’absorption présente des analogies avec celui de IV (fig. 2), on peut 
pénser qu’au moins une des fonctions nitrées se trouve en f. 


Il faut souligner, en conclusion, que la transformation du diester II 
donne en prépondérance le dérivé nitré en &. Or, on aurait pu attendre le 
dérivé B car, d’une part, le groupe nitré, volumineux, voisine difficilement 
avec un phényle; d’autre part, on connaissait un exemple de migration 
à partir du dichloro-9.10 diphényl-9.r0o dihydro-0.10 anthracène qui 
conduit au dérivé monochloré en f (*), (*). Les mécanismes de transpo- 
sition diffèrent donc pour le chlore et le groupement oxyazoté. Dans cet 
ordre d'idées, 1l eût été désirable de savoir où se plaçait NO, par nitration 
directe du diphénylanthracène : malheureusement on n’a pu obtenir par 
l'acide nitrique autre chose qu’une oxydation en diquinols. 


(*) Séance du 25 janvier 1460. 

() Cu. DurraissE et J. PERRONNET, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2687. 

(2): A. Azraïs, Ann. Ghim.; (12),.2, 1949, p. 939. 

(6) L. VAN Hove, Bull. Soc. Chim. Belg., 66, 1957, p. 413. 

(DR T Conrey, Chem. et Ind', 1958, p. 438. 

(5) P. DE BRuYN, Ann. Chim., (11), 20, 1945, p. 551. 

() REN,; Jones, Chem.…Rev, 41, 1947, p. 358. 

(7) CH. DUFPRAISSE, A. ÉTIENNE et J. VALLS, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2097. 
() R. JAEGER, A. WiILLEMART et P. Capior, Comptes rendus, 239, 1954, Pinr226 
(°) E. BERGMANN et O. BLUM-BERGMANN, J. Amer. Chem. Soc., 59, 1937, P. 1439. 
(1) CH. DurFRAISsE et J. SALMON, Bull. Soc. Chim. Belg., 62, TOM MD DT 
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MINÉRALOGIE, — Étude en microscopie et microdiffraction électroniques des 
épitaxies du fireclay sur la kaolinite. Note (*) de Mme Aevès Ovserux 
et M. Cvrir Tenousar, présentée par M. Jean Wyart. 


Au cours de la transformation de la kaolinite en fireclay, ce dernier s’oriente, 
en épitaxie, sur le minéral de départ. Les différentes ‘épitaxies possibles sont 
mises en évidence par des phénomènes de moirés. Ces moirés sont étudiés en 
microscopie et en microdifiraction électroniques. 


Dans une Note précédente (!), nous avons montré que la kaolinite, 
en milieu acide, s’altérait en fireclay. Ce dernier a été mis en évidence par 
microdiffraction électronique. 

Outre l’existence de particules isolées de fireclay, nous avons constaté, 


4/0 À | 


en microscopie électronique, l'apparition fréquente de deux systèmes de 
franges, l’un, de période 94 À, perpendiculaire à la rangée [100] de la 
kaolinite (allongement des particules); l’autre, de période 34 À, parallèle 
à l’allongement (fig.). Nous avons attribué ces phénomènes à la formation 
de moirés dus au recouvrement de deux particules (?), (*). La constance 
des périodes prouve qu'il ne peut s'agir n1 d’un moiré angulaire fortuit, 
ni d’un moiré dû à une rotation suivant un angle quelconque. Les dia- 
grammes de microdiffraction traduisent l'existence de ces moirés par 
l'apparition de taches irrationnelles. 

Ces phénomènes sont dus à des épitaxies monopériodiques du fireclay 
sur la kaolinite. Si l’on considère les différentes possibilités de recou- 
vrement de rangées pour les deux minéraux, il existe, théoriquement, 
un grand nombre de solutions, car les cristaux sont respectivement mono- 
cliniques et tricliniques. Cependant, les faisceaux intenses pouvant seuls 
conduire à des moirés observables, le nombre de ces solutions est considé- 
rablement réduit. Les différents cas sont rassemblés en un tableau. 
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On remarque dans ce dernier que les épitaxies observées correspondent 
toutes à une coïncidence rigoureuse, ou très approchée, de la rangée récCi- 
proque [200] du fireclay sur les rangées [130] et [130] de la kaolinite. Enfin, 
en partant des périodes des moirés, nous avons construit les diagrammes 
de microdiffraction théoriques correspondant aux épitaxies observées. 
Nous avons ainsi retrouvé toutes les taches obtenues expérimentalement. 


Rangées récipro-: Indice des plans: Position de (200: Aspect théorique 
ques rigoureuse-f responsables dest par rapport à la: des moirés 
ment superposées: moirés : kaolinite ë 
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Les phénomènes observés correspondent donc à une épitaxie mono- 
périodique avec la rangée [100] du réseau réel du fireclay superposée à la 
rangée [110] ou [110] de la kaolinite. En effet, les paramètres ne diffèrent 
que de 0,25 %. Une telle épitaxie est la plus probable pour trois raisons : 
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19 La structure du fireclay montre que, pour ce corps, une périodicité 
rigoureuse n'existe que dans la direction [100] (conséquence des glissements 
suivant b). Il est alors normal que cette direction régisse les épitaxies 
possibles de ce minéral. 

20 Cette épitaxie correspond, seule, à la prolongation normale de la 
croissance de la kaolinite. En effet, en superposant la rangée [100] du 


fireclay à [110] ou [110] de la kaolinite, on amène les oxygènes, du premier 
feuillet de fireclay, à occuper la position qu’auraient eu les oxygènes dans 
un nouveau feuillet de kaolinite. 

30 Enfin, une telle épitaxie permet le recouvrement d’une partie des 
haisons O—OT de la kaolinite et du fireclay : ce sont celles qui se projettent 


sur les rangées [100] du fireclay et [110] ou [110] de la kaolinite. 

Ces résultats montrent que le fireclay formé au cours de l’altération 
de la kaohnite en milieu acide, s’oriente fréquemment sur le minéral de 
départ. L'importance du recouvrement de liaisons O—OH, expliquant 
l’épitaxie, confirme également le mécanisme de formation du fireclay 
proposé dans le précédent travail. | 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 

(:) A. OBERLIN et C. TcHouBar, Comptes rendus, 250, 1960, p. 728. 

() W. C. T. Dowezz, J. L. FARRANT et A. L. G. REESs, Proc. Reg. Conf. Electr. Microsc. 
Tokio, 1956, p. 320. 

() G. A. BAssEeTT, J. W. MENTER et D. W. PAsHLEeY, Proc. Roy. Soc. London, A 246, 
1958, p. 345. 
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GÉOLOGIE, — Les données actuelles sur la constitution géologique profonde 
du bassin de Paris. Note (*) de M. Pierre L. Mauseuce, présentée 
par M. Paul Fallot. 


La carte ci-jointe (hors texte) qui avait été déposée sous pli cacheté 
n° 43.920 le 22 décembre 1958 et en a été retirée à la demande de l’auteur 
le 21 décembre 1959, constitue en réalité un document géopétrolier, qui 
se propose d'illustrer la constitution géologique profonde de la moitié 
orientale du bassin de Paris. Elle repose sur les résultats de l’exploration 
de ses séries sédimentaires à la faveur des travaux pétroliers de ces dernières 
années. Ayant pu suivre constamment la presque totalité des forages en 
cause, et surtout ceux qui permettent de trancher les problèmes paléo- 
oéographiques de base, on trouve là la matérialisation de mes propres 
conceptions, à la fin de 1958. Il n’y a d’ailleurs actuellement aucun argu- 
ment sérieux pour les modifier. Comme, entre temps, une série de publi- 
cations ('), (*), (‘) est venue traiter le même problème, avec d’ailleurs 
parfois des résultats bien différents quant à la paléogéographie triasique, 
il paraît opportun de confronter mes résultats. Des autres publications, 
plus orientées sur des points de géologie pétrolière, ont fourni aussi des 
précisions stratigraphiques fort importantes, pendant la même période. 
Toutes ces données, maintenant publiques, se trouvent synthétisées 
également sur le présent document que la Direction générale de la Société 
Nationale des Pétroles d'Aquitaine et la Régie Autonome des Pétroles 
m’a autorisé à publier. Je laisse délibérément son interprétation géo- 
pétrolière, pour souligner les données paléogéographiques de base. 

Jusqu'à ces dernières années, des complications dans l’allure de la 
transgression Jurassique sur le soele primaire, nous étaient connues seule- 
ment dans la zone pré-ardennaise, entre Amiens et Mézières-Charleville. 
S'il reste des complications de détail, moins importantes, dans les aires 
d'extension des différents termes de la série jurassique (pour ne consi- 
dérer que la zone à l'Est de Paris entre le Massif ardennais et le Morvan), 
c’est la série anté-Jurassique qui y révèle une complexité vraiment remar- 
quable; elle est susceptible de conclusions paléogéographiques nouvelles. 

En quelques points le tréfonds du bassin de Paris a été touché 
à Courgivaux, le granite est apparu à 3 170 m de profondeur, ce qui nous 
renseigne sur l'épaisseur de la série sédimentaire vers le centre géométrique 
du bassin. Mais, en d’autres points de la partie plus ou moins centrale, des 
terrains appartenant seulement à la zone épi-métamorphique peuvent 
être à mon avis attribués au Dévonien indifférencié. Ces regards sur le 
socle ancien sont trop peu nombreux pour nous donner une vue même 
approchée de la paléogéographie anté-triasique sous le bassin de Paris; 
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Pas TR à Res LA 
l'énigme du Silurien, avec des crêtes anticlinales, reste entière : c’est pour- 
tant la seule explication des éléments fossilifères siluriens, remaniés, 
connus dans les grès triasiques ('). 


Chose assez étonnante, les limites du bassin houiller limnique, à subsi- 
dence énorme, constituant l’Anticlinal carbonifère sarro-lorrain, nous 
restent inconnues même avec une précision approximative. Si, sur le rebord 
vosgien, la bordure est à peine moins incertaine qu’au Nord de la ligne 
Metz-Bar le Duc, pour la partie septentrionale de ce bassin houiller, sa 
terminaison Ouest est franchement hypothétique. Celle-ci, comme d’ailleurs 
les deux autres, a été esquissée avec l’aide de la géophysique, des consi- 
dérations structurales synthétiques et des anomalies de surface (double 
faille de la Marne; faille de Metz-Gorze, etce.). Aucun sondage pétrolier 
n’est venu enrichir nos connaissances à ce propos, pas plus que la nature 
du tréfonds n’a été précisée; l’évolution des faciès vers l'Ouest, et à plus 
forte raison les complications structurales, restent une énigme pour ce 
bassin houiller qui a pourtant des problèmes pétroliers réels. Il y a dans 
tous les cas un relèvement énorme du socle anté-houiller, géométriquement 
certain, aux confins de la Lorraine et de la Champagne puisqu’à l'Ouest 
le Permien repose sur le Dévonien. Le Carbonifère, sauf érosion possible 
de certaines zones, est couvert par du Permien; en certains points j’ai pu 
dater nettement l’Autunien, dans des parties non marginales d’ailleurs 
hors du bassin houiller; ceci, avec une révision du problème du Trias 
conglomératique sur le rebord ardennais (*‘), (*), m’a permis d’étalonner 
les faciès et de réaliser certains chaînages stratigraphiques. J’ai ainsi 
acquis la certitude de l’existence d’un Permien continental, très développé 
en puissance, couvrant des surfaces énormes sous le bassin de Paris. 
Mais le fait le plus important (susceptible d’orienter des investigations 
pétrolières d’ailleurs), c’est que je pense avoir reconnu et délimité la super- 
position des différents termes du Trias sur le Permien. Il m'est impos- 
sible de détailler mes observations paléontologiques et stratigraphiques 
quant au Trias, lesquelles restent confidentielles. Mais, d’autre part, le 
contact du Trias sur le Permien met en jeu des termes différents de la 
série triasique. Si l’on sait depuis longtemps, pour le Permien, que le 
Zechstein marin a ses lignes de rivage un peu au Nord de la frontière 
lorraine, en Allemagne, les termes tout à fait inférieurs des grès triasiques 
sont encore connus seulement dans le Nord de la zone alsacienne et lorraine. 


Sur le rebord ardennais, dans le Grand Duché de Luxembourg, on 
connaissait une disposition en biseaux, véritables lignes littorales des 
termes plus élevés du Trias; j'ai apporté un certain nombre de précisions 
nouvelles à ce propos, y compris une discrimination du Permien attribué 
généralement à des faciès spéciaux du Trias (*). Sur la base de mes études 
de détail dans les forages en cause, il devenait possible d’étendre au Sud- 
Ouest vers le centre du bassin de Paris, les lignes littorales triasiques; 
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s’il demeure des incertitudes de détail, fonction parfois aussi de lespa- 
cement des forages, ces courbes ont pu être fermées. 

Il ressort dès lors très nettement, en laissant à part les questions de 
puissances des couches dont un travail récent donne une bonne idée (*), 
que le « Calcaire coquillier » et les « Grès triasiques », fort approximative- 
ment, vers l'Ouest, ne vont pas au-delà de la ligne d’affleurements actuels 
du Crétacé inférieur. Ceci implique des biseaux stratigraphiques et des 
diminutions de puissance des séries, très sensibles. Par contre, fait inattendu, 
les « Marnes irisées » (— « Keuper ») débordent largement ces termes infé- 
rieurs du Trias, en allant jusqu’à une centaine de kilomètres de Paris. 
La superposition de ce Trias argilo-dolomitique à une série continentale 
permienne ne permettrait pas des démarcations aisées si l’on négligeait 
une vue synthétique de l’aire considérée. On conçoit que des interpré- 
tations nettement divergentes aient pu voir le jour; seule la publication 
de tous les éléments justifiant mes conceptions permettrait de juger du 
degré de certitude des faits considérés à la base. En gros, d’ailleurs, ces 
extensions des différents termes du Trias, sauf pour les « Marnes irisées », 
ne sont pas tellement différentes des hypothèses établies en l’absence de 
forages, sur les seuls éléments alors utilisables (*). Cette extension des 
« Marnes irisées » préfigure d’ailleurs l’envahissement du bassin de Paris 
par la mer rhétienne; il est vrai que celle-ci ne s’étendra pas, il s’en faut 
de beaucoup, jusqu’au parallèle d'Amiens : on voit sur le présent document 
que le Jurassique moyen repose directement sur le Primaire au Sud 
d'Amiens, la série du Lias n’étant complète qu’au Sud du parallèle de 
Ferrières-en-Bray. 

Le Rhétien lui-même a posé de singuliers problèmes stratigraphiques 
et paléogéographiques, avec des changements de faciès évoqués sur cette 
carte; j'ai abordé ces questions dans un travail spécial, détaillé (°). 

Il ressort donc que, au Trias, la Lorraine, sens large, comporte une 
expansion des mers et lagunes germaniques venant mourir contre le Conti- 
nent français, ou encore la Terre gallique, des auteurs. C’est au Rhétien, fait 
jusqu'ici supposé, mais non prouvé faute de forages, que la Lorraine s’incor- 
porera au bassin de Paris envahi par la mer, et où les phénomènes de 
subsidence et d’épirogénie, sans cesse actifs, apporteront le modelé de détail. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 

() J. FOURMENTRAUX, Ÿ. PONTALIER, J. LAVIGNE et P. Pousor, Revue Institut Français 
Pétrole, 14, n° 9, 1959, p. 1063-1090. 

() J. Ricour, Bull. Soc. géol. Fr., 7° série, 1, 1959, p. 3-1. 
() P. I MAUBEUGE, Bull. Soc. Sc. Nancy, mars 1959, p. 70-122. 

() P. I MAUBEUGE, Inst. Grand Ducal Lux., Archives Sc., 22, 1955, p. 47-55. 

() P. I MAUBEUGE, Comples rendus, 248, 1959, p. 3925. 

() P. I. MAUBEUGE, Quelques remarques sur la constitution géologique profonde du bassin 
de Paris (Terrains triasiques) (sous presse). 
) P. I MauBeucr, Bull. Ac. Royale Belgique (sous presse). 
5) F. Kraus, Centralblatt f. Min., 1921; A. STRIGEL, G. WAGNER, P. VOLLRATH et 
M. FRANK, in FRANK, Mitt. Geol. Abt. Württ, Stat. Land., n° 17 1939. 
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GÉOLOGIE. — Sur le Quaternaire marin de Pulsano (Tarente, Italie). 
Note (*) de M. Marcez Giçour, présentée par M. Paul Fallot. 


Sur un secteur du littoral long de 5 km, on reconnaît cinq épisodes distincts 
dans le Quaternaire marin; les deux derniers rivages, respectivement aux altitudes 
actuelles de 2 à 3 et 1 à 2 m, sont à rattacher à l’Ouljien et au Flandrien — Versilien. 


On sait l'intérêt que présente le Quaternaire marin du golfe de Tarente. 
J’ai fait sur ce sujet quelques observations, qui s’ajoutent à celles de 
M. Gignoux dans sa thèse, et aux travaux plus récents des Géologues 
italiens (A. C. Blanc, G. Mirigliano). Voyons d’abord celles qui concernent 
le littoral de Pulsano, localité située à 14 km au Sud-Est de Tarente. 

Pulsano est sur un plateau bas, de quelques dizaines de mètres d’alti- 
tude. Au Sud de Pulsano, de part et d’autre de Torre Castellucia, le littoral 
est rocheux, découpé, mais partiellement ensablé de dunes modernes; les 
falaises n’ont que quelques mètres de hauteur, sauf à Torre Castellueia où 
elles atteignent 20 m. Le plateau de Pulsano a un entablement de calcaires 
zoogènes Jaunâtres, très encroûtés, comprenant des récifs d’algues calcaires 
et de Cladocora, des dépôts périrécifaux et néritiques. Ces calcaires ne 
forment d’ailleurs qu’une carapace cachant des argiles ; on voit ces dernières 
notamment à Torre Castellucia. A San Giorgio [onico les formations du 
plateau de Pulsano, constituant la « panchina », s'appuient contre le Pliocène 
de faciès matérin: nous les désignerons par Quaternaire 1. On peut encore 
noter qu'à Pulsano par exemple, une butte de dune consolidée termine la 
sédimentation du plateau. 

En examinant attentivement la corniche calcaire, épaisse de 2 à 3 m, 
qui repose sur les argiles à Torre Castellucia, on s'aperçoit d’une compli- 
cation. Sous la tour, elle est faite du Quaternaire 1, jaunâtre, concordant 
aux argiles. À 100 m Sud-Ouest, le Quaternaire 1 est fragmenté en blocs 
et galets, cimentés par une lumachelle blanchâtre. À la pointe sud-ouest, 
le calcaire du Quaternaire 1 est remplacé par un calcaire zoogène de même 
faciès, mais qui ravine les argiles. De cette disposition on déduit qu’une 
pulsation transgressive du Quaternaire 2 a rongé le Quaternaire 1, puis 
déposé de nouveaux calcaires zoogènes; son rivage est 1c1 à + 20 m. 

Les calcaires du Quaternaire 2 descendent, au moins, jusqu’au niveau 
actuel de la mer, où ils sont rongés en falaises; mais ils portent, en outre, 
les traces de plusieurs littoraux fossiles, dont voici le détail. À 500 m 
Ouest-Nord-Ouest de Torre Castellucia, la disposition décrite dans la 
corniche de la tour se répète dans une petite falaise, à l’altitude 6 m : 
la dalle de calcaire récifal du Quaternaire 2, posée sur des argiles, est 
fissurée en blocs; les fissures sont colmatées par une lumachelle et des 
galets; un fragment de plage fossile, collé contre la dalle calcaire, est 


conservé. Ce sera le Quaternaire 3. 
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Il y a d’autres témoins de ce rivage du Quaternaire 3 dans le secteur 

de 5 km de côté que j’ai fouillé. Dans la crique située à 800 m Nord-Ouest 
de Torre Castellucia, le calcaire périrécifal du Quaternaire 2 est disjoint 
en gros blocs, cimentés par une plage consolidée riche en coquilles, qui 
dessine une crique suspendue au-dessus de l’actuelle; on trouve les restes 
de cette ancienne plage entre les altitudes + 3 et + 5 m; elle est peu 
encroûtée. Autre témoin : dans le petit promontoire d’Il Posto, à 2,4 km 
au Nord-Ouest de Torre Castellucia, on remarque des blocs de calcaire 
périrécifal, de plusieurs tonnes, basculés en tous sens; certains sont perforés 
de trous de pholades; il y a aussi une accumulation de galets calcaires, 
et un remplissage de fissures par une lumachelle; tout ceci se place entre 
les altitudes 5 et 8 m. 

Un autre rivage, que nous désignons par Quaternaire 4, a des traces 
plus nombreuses et plus fraîches; il correspond à un niveau d’eau plus 
haut de 2 à 3 m que l’actuel. Beaucoup de petites criques du secteur étudié 
comportent une plage consolidée, riche en coquilles, appartenant à cet 
épisode. Les mieux conservées sont, par rapport à Torre Castellucia : 
à 1700 m Nord-Ouest, à 300 m Sud, à 600 et à 900 m Sud-Est. En plusieurs 
endroits, par exemple à 1000 m Nord-Ouest et à 1100 m Sud-Est du 
même repère, on a des sables coquilliers consolidés, en remplissage de 
petites mares d’altitude 2-3 m, dans des dépressions des calcaires récifaux. 
Signalons encore le profil transversal au rivage, à Torre Zozzoli et surtout 
au Sud-Ouest de Torre Sasso; il montre trois surfaces d’abrasion : l’actuelle, 
légèrement submergée ou affleurant ; une marche de + 2 à 3 m, large d’une 
vingtaine de mètres, due au Quaternaire 4 dont elle comporte par endroits 
des placages; une marche atteignant 5 à 6 m de hauteur au bord intérieur, 
et sur laquelle nous reviendrons. 

Les fossiles ramassés dans ces plages du Quaternaire 4 sont, en première 
analyse, les mêmes que ceux des Quaternaires 2 et 3, appartenant à des 
espèces qui accompagnent les récifs d’algues. Je n’ai trouvé de Strombes 
dans aucun de ces niveaux. 

Les sédiments du Quaternaire 4 portent toujours une ou deux fines 
pellicules de croûte calcaire, dépassant rarement r mm d'épaisseur; ils se 
terminent souvent par des sables éoliens consolidés, roses, qui supportent 
à leur tour des terres grises à kjoekenmoeding. Les sables éoliens, de 
quelques décimètres d'épaisseur seulement, se voient jusqu’au niveau 
actuel de la mer, ce qui prouve une régression après le Quaternaire 4. 
Si j'insiste sur ces caractères de détail de la formation, c’est qu'ils l’appa- 
rentent étroitement à l’Ouljien que j’ai décelé dans le Quaternaire marin 
de Sicile ({). 

Enfin un rivage du Quaternaire 5 est surtout représenté ici par une 
plage consolidée dans une crique située à 1400 m Ouest-Nord-Ouest de 
Torre Castellucia; elle diffère des plages de l'épisode précédent par les 
principaux caractères suivants : les coquilles marines y cessent à + 2 m, 
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ce qui indique un niveau d’eau de + 1 à 2 m; ces coquilles sont des mêmes 
espèces, mais de tailles plus petites; le placage de dune légèrement conso- 
lidée, rose, n’est pas encroûté. Dans la crique située à 100 m Nord-Est 
de la précédente, on voit des débris de cette plage ravinant le Quater- 
naire 4. 

Il convient également d’attribuer au Quaternaire 5 un cordon littoral 
abandonné sur le bord inférieur de la troisième marche de Torre Zozzoh 
et au Sud-Ouest de Torre Sasso; il est placé en lisière de la plate-forme 
d’abrasion du Quaternaire 4; cette plate-forme a done été réoccupée au 
Quaternaire 5; le cordon Httoral est une accumulation de blocs, galets 
et fragments de poteries; non consolidé mais couvert de terre. Il est tout à 
fait semblable à celui d’Isola delle Femmine, en Sicile ("); je pense qu'il 
s’agit de Flandrien — Versilien. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
COMCÉERMSOC ICO EF Tr 62,010 50D 10: 


(Facullé des Sciences, Lyon.) 
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GÉOLOGIE. — Tectonique et tremblements de terre en Algérie du Nord. 
Note (*) de M. Grorces Dusournieu, présentée par M. Paul Fallot. 


Le dernier grand séisme algérien, celui d’Orléansville en 1954, a été 
l’objet de diverses études et certains auteurs se sont demandé quelles 
pouvaient être ses causes géologiques. L. Glangeaud et J.-P. Rothé (°) 
ont vu une relation entre le cataclysme et la « transversale » de Ténès, 
zone de déformations oblique sur la direction générale des structures de 
la côte africaine. Dans un autre ordre d'idées, j’ai envisagé la tectonique 
récente du Maghreb (?) et suggéré la confrontation des vues proposées 
avec les données de la séismologie. L'Afrique du Nord aurait subi une 
déformation globale depuis le Miocène, déformation due aux déplacements 
cumulatifs des nombreux panneaux de son socle morcelé. Et les limites 
de ces panneaux, déplacés de quantités différentes, se traduiraient précei- 
sément en surface par les € transversales » de L. Glangeaud, séries d’acei- 
dents orientées très généralement du Nord-Est au Sud-Ouest. Or, autant 
qu’on en puisse juger d’après l'information disponible, le nombre des 
concordances entre les zones de séismicité maximale et les transversales 
tectoniques dépasse, en Algérie du Nord, la valeur fournie par un calcul 
de probabilités. 


Pour voir s’il existait une relation de cause à effet entre les tremblements 
de terre et les dislocations nord-est-sud-ouest, J’ai d’abord divisé le terri- 
toire algérien en bandes de 10 km de large, bandes parallèles aux dislo- 
cations considérées. J’ai ensuite repéré les nombreux sites où des secousses 
ont été signalées et recherché, pour finir, l'intensité sismique caractérisant 
chacune des bandes préalablement définies. Voici les documents utilisés : 
comme carte, les trois coupures nord du 500 000€ géologique de l'Algérie ; 
comme source d’information, le catalogue dressé par J.-P. Rothé (*) et, 
à propos d’Orléansville, un article substantiel du même auteur (‘); en ce 
qui concerne enfin les transversales géologiques, elles ont été placées 
conformément aux indications de mon précédent travail (?). La méthode 
employée est évidente, il me suflit d'apporter quelques précisions sur 
l'évaluation des intensités sismiques. Toutes les secousses ont été prises 
en considération et, pour chacune d’entre elles, tous les lieux connus où 
elle fut signalée. Soit, au total, une centaine de tremblements de terre 
de 1716 à 1954, et près de 400 sites géographiques. J’ai noté plus ou moins 
fort — et pour chaque endroit — chacune des secousses selon son impor- 
tance; les notes les plus élevées ont été attribuées dans les cas de destruc- 
tions ou de pertes humaines. J’ai enfin additionné, dans chaque bande de 
territoire, toutes les notes obtenues par les séismes successifs. Mais il y a 
lieu encore de faire une remarque. On dispose, pour les villes, de rensei- 
gnements plus nombreux et précis que pour les zones peu habitées. Afin 
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d'obtenir des résultats ‘aussi homogènes que possible, j'ai donc calculé 
l'intensité moyenne des secousses ressenties — valeur trop élevée au 
contraire dans les régions déshéritées — et choisi en définitive, comme 
caractéristique de chaque bande de 10 km, une note intermédiaire entre 
cette note moyenne et la note globale définie précédemment. 

Le graphique terminal a été établi pour 62 bandes nord-est-sud-ouest, 
bandes réparties depuis Aïn Témouchent à l'Ouest jusqu’à Ghardimaou à 
l'Est. Régularisé pour éliminer les indentations de détail non significatives, 
il fait apparaître dix sommets de séismicité dont cinq correspondent 
exactement à des axes de dislocations transversales, à savoir : environs 
de Tlemcen-Berguent, Ténès-Colomb Béchar, Collo-Colbert-djebel Bou 
Kahil, environs de Philippeville-Constantine-Barika, plaine de Bône- 
Guelma-Batna. Comme il n’y a que dix transversales sur les 62 bandes 
étudiées, on parvient à la conclusion suivante. Les endroits situés sur les 
transversales ont trois fois plus de chances d’appartenir à des zones de 
séismicité maximale que les autres points du territoire algérien. Une 
réserve s'impose toutefois, elle est due à deux faits : l'inégalité, dans le 
temps et l’espace, de la documentation sur les tremblements de terre 
algériens ; le caractère trop récent de cette documentation en regard de la 
durée géologique. Mais la conclusion à laquelle je suis parvenu constitue 
une présomption assez forte pour mériter toute l’attention des séismologues. 

Et de ce point de vue pratique, je crois devoir mettre l’aecent sur l’intérêt 
de certaines mesures pour la géologie certes, mais aussi pour la connais- 
sance de phénomènes dangereux. Si mes observations sur les décrochements 
cumulatifs de l’Afrique du Nord (?) correspondent bien à la réalité, les 
mouvements actuels du sol pourraient être souvent une répercussion de 
l'entraînement horizontal de compartiments plus ou moins vastes du socle 
profond. Ces déplacements géologiques — dont je ne précise pas le sens — 
s’effectueraient, d’autre part, selon une direction générale nord-est- 
sud-ouest. Il y aurait lieu ainsi d'examiner les composantes horizontales 
des séismes algériens sur toute l’étendue du pays et donc d’étudier un 
appareillage robuste mais peu onéreux pouvant être réparti en de très 
nombreuses stations. J’insiste à ce propos sur le fait que les ébranlements 
de surface ne seraient pas nécessairement liés à des mouvements très 
localisés en profondeur, mais plutôt peut-être aux brusques déplacements 
d'éléments énormes du tréfonds géologique. En ce qui concerne encore. 
l'opportunité de mesures simples mais généralisées, une dernière remarque 
sur les effets au sol des tremblements de terre. Si l’on imagine qu’un séisme 
résulte de la progression brutale d’un seul compartiment profond (ou bien 
des progressions différentes de compartiments contigus), il faut prévoir 
des effets de cisaillement intenses dans les zones de jonction des éléments 
du socle, c’est-à-dire, au premier chef, sur le tracé des dislocations trans- 
versales. Et c’est ceci, en définitive, qui rendrait compte des concordances 
entre la tectonique et les endroits les plus sujets à de graves destructions. 
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(*) Séance du 25 janvier 1960. 

() L. GLANGEAUD et J.-P. Rorné, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1829. 
() G. DuBourpIeu, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2799. 

6) J.-P. RorTxé, Bull. Serv. carte géol. Algérie, 4° série, n° 3, 1950. 

() J.-P. Rorxé, La Nature, n° 3 237, 1955, p. 1. 
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SÉISMOLOGIE. — Réalisation de sismogrammes synthétiques comprenant 
toutes les réflexions multiples au moyen d’un système analogique électro- 
acoustique. Note (*) de MM. deax Cnauveau, Gérarp Grau et Micuez 
Laverexe, présentée par M. Charles Maurain. 


Des sismogrammes synthétiques sont obtenus en incidence normale, avec toutes 
les réflexions multiples, au moyen d’une barre dont la section varie comme l’impé- 
dance acoustique du sous-sol, le diamètre restant faible devant la longueur d’onde 
moyenne de l’impulsion qui s’y propage. 


L'intérêt des sismogrammes synthétiques a été souligné dans une précé- 
dente Communication de V. Baranov et G. Kunetz intitulée Calcul de 
séismogrammes synthétiques avec des réflexions multiples ('). 

Rappelons que le problème consiste à rechercher la solution U (0, t) 
de l’équation 

OR TOU AU 
() UV T)= Sr 
qui représente la propagation, suivant Oz, d’ondes planes dans un milieu 
isotrope et continuement variable, dont les propriétés ne dépendent 
Gueté ze 
U (z, t) est le déplacement des particules matérielles à la profondeur z 
et au temps t; 
V (z) est la vitesse de propagation de l’énergie à la profondeur z; 
e (z) est la densité du milieu à la profondeur z. 

Comme dans la méthode de calcul des auteurs précités, on représentera, 
dans la méthode décrite ci-dessous, le milieu continuement variable par 
une superposition de couches minces à faces planes et parallèles, dans 
chacune desquelles on supposera que la vitesse et la densité sont constantes. 


Chacune de ces couches fictives est caractérisée par l’impédance acous- 
tique eV, qu’elle oppose au passage des ondes en incidence normale, et 
par le temps + que met une onde à la traverser. Lorsqu'une onde parvient 
à l'interface qui sépare deux couches d’impédances différentes, par 
exemple (0 V); et (2 V);,1, 1l y a réflexion avec un coefficient égal à 

(pV);:4 DL (pV); 
(V4 + (os 


Le coefficient de transmission aller-retour correspondant à un passage 
dans chaque sens à travers l’interface est égal à 


Co Vhyat (OV) (PV (eV); [eV CV) 


\ | \ 


2p; Vjts 2p je V; Hp V);(p Vis 


La représentation discontinue du milieu continuement variable revient 
à remplacer l'équation différentielle (1) par un système d'équations diffé 
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rentielles à coefficients constants, assorti des conditions aux limites conve- 
nables. La résolution de ce système donne une approximation suffisante 
du sismogramme synthétique lorsque les couches fictives élémentaires 
sont suffisamment minces. 

Cette résolution a été faite à l’aide d’un système analogique utilisant 
les propriétés de la propagation d’impulsions élastiques par ondes planes 
dans une barre métallique, dont la section circulaire varie par des sauts 
brusques de son diamètre (*?). 

On peut montrer que, dans une telle barre, les impulsions sont réfléchies 
au passage d’un tronçon de diamètre ®; à un tronçon de diamètre ®;,, 
avec un coefficient de réflexion 

D,,— D? 
D? + d; 


et que le coefficient de transmission aller-retour à travers ce saut de dia- 
mètre est égal à 


Les coefficients de réflexion et les coefficients de transmission aller- 
retour à chaque interface de la barre sont identiques à ceux du sous-sol 
si l’on fait correspondre, premièrement, au produit 2 V d’une couche 
fictive du sous-sol, le carré du diamètre ® du tronçon de barre qui la repré- 
sente, et deuxièmement, au temps + de traversée d’une couche, celui 
du tronçon. 

On a donné à la barre analogique un diamètre maximal assez petit 
par rapport aux longueurs d’onde, pour que les impulsions se propagent 
par ondes planes et sans dispersion à la vitesse limite V, = (Y,/0,)"”, 
Y, et 2, étant le module d’Young et la densité du matériau dans lequel 
la barre est taillée. Si l’on choisit de découper les courbes V (z) et p (z) 
en paliers d’égal temps de parcours, les tronçons de la barre analogique 
auront une longueur constante. 

Il est inutile que le temps élémentaire + de traversée d’un tronçon soit 
trop petit, car les impulsions dont on dispose, qui ont des fréquences compa- 
rables à celles des impulsions sismiques réelles, compte tenu du rapport 
de similitude, ne permettent pas de résoudre des paliers trop étroits de 
la courbe d’impédance acoustique. Il faut cependant que ce temps élémen- 
taire soit assez faible pour qu’on puisse représenter convenablement les 
variations de cette impédance. Un compromis est nécessaire. 

Les impulsions sont engendrées par la partie émettrice d’un dispositif 
émetteur-récepteur (*) qui est appliqué au bout de la barre. La partie 
réceptrice est placée tout contre l'émetteur. L’une et l’autre partie sont 
constituées par des pastilles piézo électriques dont les dimensions et 
l'amortissement ont été étudiés de façon à obtenir des réponses simples. 
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La durée des impulsions peut varier de 10 à 4o us et l’on choisit un 
rapport de similitude sur les temps qui peut varier entre 1/500€ et 1/2 000€. 

Du fait de la forme de la fonction de transfert de l’émetteur piézoélec- 
trique dans le domaine de fréquences utilisé, l'impulsion mécanique envoyée 
dans la barre aura sensiblement la forme d’une période de sinusoïde 
lorsqu'on attaque l’émetteur avec une impulsion électrique ayant sensi- 
blement la forme d’une demi-période de sinusoïde. Le récepteur traduisant 
dans le domaine de fréquences utilisé, les pressions mécaniques en tensions 
électriques de même forme et de même durée, le sismogramme synthétique 
obtenu par la méthode analogique est celui qui correspond à une impulsion 
en forme d’une période de sinusoïde. Pour réaliser des sismogrammes 
synthétiques correspondant à d’autres impulsions, il faut filtrer le résultat 
du calcul analogique, de façon à assurer la conversion nécessaire. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 

(!) V. BaRrANov et G. KuNETZ, Comptes rendus, 248, 1958, p. 1887. 
() Cf. brevet américain n° 2.834.422 de Socony Mobil Oil Ce. 

() Cf. demande de brevet français n° 812.599. 


(Département Géophysique, Institut Français du Pétrole, 
Rueil-Malmaison, Seine-et-Oise.) 


CR. “1960, r°% Sernestre. (T. 250, N° 5.) 57 


\ 
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SÉISMOLOGIE. — Calcul de la dispersion des ondes de Love de grande période 
à la surface de la Terre. Note de Mme Nrezry Joserr, présentée par 
M. Charles Maurain. 


On obtient, par intégration numérique de léquation différentielle du mouve- 
ment, la vitesse de phase des ondes de Love pour le modèle de B. Gutenberg, avec 
une croûte continentale. Un maximum et un minimum de vitesse de groupe appa- 
raissent pour le premier harmonique, mais non pour le mode fondamental. 


Le calcul a été effectué suivant une méthode déjà décrite (*). 

1. Modèles où la vitesse des ondes S varie d’une manière continue avec la 
profondeur. — Il n’a pas été tenu compte de la croûte terrestre. 

Modèle (A) de K. Bullen (*). — En complément à un calcul déjà fait 
pour ce modèle (‘), on a calculé la plus grande période propre d’oscillation 
de torsion pour le mode n — 1 (premier harmonique) : T = 13,44 mn. Le 
nœud de déplacement se trouve à 1100 km de profondeur. 

Modèle de B. Gutenberg (*). — Dans ce modèle le gradient de vitesse 
est tout d’abord négatif, jusqu’à 150 km de profondeur où la vitesse des 
ondes $ passe par une valeur minimale : 4,35 km/s; la vitesse augmente 
ensuite, et la loi de vitesse a été prise identique à celle du modèle de 
K. Bullen pour des profondeurs supérieures à 500 km. La loi de densité 
est celle de K. Bullen, adoucie aux profondeurs voisines de 413 km. La 
figure donne la vitesse de phase C en fonction de la longueur d’onde 
A = 4ra(an + 1)", a étant le rayon de la surface terrestre, n l'indice de 
la fonction sphérique. 

La vitesse des ondes S a été prise égale à 4,7 km/s à 35 km de profon- 
deur, et sa valeur à la surface (W, — 4,896 km/s) est trop grande; ces 
résultats ne peuvent avoir de signification que pour de grandes longueurs 
d’onde. On trouve, comme pour le modèle de K. Bullen, une vitesse de 
groupe voisine de 4, km}/s pour les longueurs d’onde supérieures à 500 km. 

2. Modèle de Gutenberg avec une croûte continentale. — La croûte conti- 
nentale a été représentée par une couche superficielle homogène, d’épais- 
seur H = 35 km, où la vitesse des ondes S est W = 3,6 km/s (coefficient 
de rigidité, y — 0,368.10'*; densité, 5 — 2,84). Le programme, prévu 
initialement pour de grandes longueurs d’onde, a pu être utilisé pour de 
grandes valeurs de n, et la précision semble être encore bonne, comme l’a 
montré un essai sur une sphère homogène, pour n — 350. 

Sur la figure ci-jointe on a ajouté, à titre de comparaison, la vitesse 
de phase pour un demi-espace recouvert de deux couches planes super- 
ficielles homogènes. Ce modèle tient compte grossièrement de laugmen- 
tation de la vitesse des ondes S avec la profondeur. Pour le premier har- 
monique, la plus grande longueur d'onde est À — 536 km; cette longueur 
d'onde est rejetée à Pinfini pour le modèle de Gutenberg, qui est sphérique. 
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Comme on le voit en comparant avee les résultats du paragraphe 1, 
l'effet de la croûte continentale est une diminution de la vitesse de phase, 
plus marquée pour le mode fondamental que pour le premier harmonique. 


HS croûte continentale 
modele de Gutenberg 


=— — —|J Sans croûte 


Frs. l2espace homogène 
ovec 2 couches superficielles 
Hz 35 km W,= 3,6km/s 
Hs 350km Wes 4,5 kms 

Wie 5,4km/s 


0 500 1000 2000 


Pour le mode fondamental, la courbe représentant la variation de la 
vitesse de phase est régulière; la présence d’une couche à vitesse mini- 
male, à 150 km de profondeur, ne donne donc pas d'anomalies [eomme 
c’est le cas pour l’onde de Rayleigh dans le manteau (‘)], si ce n’est 
une tendance à l’aplatissement pour la courbe de vitesse de groupe 
(U = 4,28 km/s pour 700 km < À < 1200 km). La dispersion trouvée, 
trop grande pour les périodes < 705, trop faible pour les périodes > 705, 
ne semble pas représenter très bien les résultats observés pour les ondes 
de Love continentales, pour lesquelles la vitesse de groupe augmente 
plus régulièrement avec la période, jusqu’à 4,4 km}s. 

Pour le premier harmonique, la courbe de vitesse de phase présente 
une variation anormale pour les longueurs d’onde inférieures à 400 km. 
Il en résulte un minimum de vitesse de groupe, très plat, U — 4,24 km/s 
pour À = 260 km (T = 525), et un maximum pour de plus courtes lon- 
gueurs d'onde (U = 4,4 km/s, T de l’ordre de 15 s). Cette anomalie est 
due aux augmentations successives de la vitesse des ondes S à parur 
de la surface, par suite de l’existence de la région (B) sous la croûte, comme 
on peut le voir pour le modèle plan à deux couches superficielles : pour ce 
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modèle il apparaît, en plus du minimum normal pour les courtes longueurs 
d'onde, un maximum de vitesse de groupe de l’ordre de grandeur de la 
vitesse dans la couche intermédiaire, pour une longueur d’onde de l’ordre 
de 70 km, et un minimum pour une longueur d’onde de l’ordre de 300 km. 
Ce phénomène est dû, comme l’a montré J. Dorman (°), à la minceur de 
la couche superficielle (croûte continentale) par rapport à la couche inter- 
médiaire [région (B)|. 


P. C(km/s). 
n. A(km). fa. {er barm. fa, 1er harm, 
CYAN TORRES 1992;,7 517,65 _ D.433 - 
DATA SR DERPES 1 69,8 741,2 - D 2 - 
1 POCETE 1 109 1 190 2 370 5,01 7,114 
ON tee 702,7 2415 4 312 4,764 6,366 
TRE Re T0 593 4 093 6630 4,64 2,906 
SO tre eee ei 497,3 . 8 667 - 5,662 
DORE DE 308,3 8 283,5 12 200 MODES D ,399 
ARS EE CES 337,8 - 12 990 - DD 
OS na D rames 266 18 360 23 780 4,408 5,016 
HORS LATE Ci 199,6 31 380 39 000 4,326 4,822 
DD O ET EP ee 159,8 47 170 58 090 4,244 4,71 
D OO 139,2 67 370 81 200 1,16 4,644 
DD OMR PE Sie 114,2 85 820 108 60 4,092 4,602 


Le groupe d’ondes associé au maximum de vitesse de groupe trouvé 
doit se propager avec une vitesse : 4,4 km/s environ, voisine de celle de 
l'onde S, de P. Caloi (*); sa période est de l’ordre de grandeur des périodes 
observées pour l’onde S,, mais son passage ne doit donner lieu qu'à un 
mouvement transversal et horizontal. Les caractéristiques de ce groupe 
d’ondes dépendent essentiellement des propriétés du milieu situé immé- 
diatement sous la croûte, le maximum d’amplitude du déplacement se 
trouvant à 100 km de profondeur environ. 


(:) N. JoBErT, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1222. 

() K. BuzzeN, An Introduction to the Theory cf Seismology, Cambridge University 
PTeSS ID 2210: 

() B. GUTENBERG, Bull. Seism. Soc. Amer., A3, 1953, p. 223. 

() H. Takeucxi, F. Press et N. KoBaAyasHi, Bull. Seism. Soc. Amer., 49, n° 4, 
19002): 000. 

() J. DorMAN, Geophysics, 24, n° 1, 1959, p. 12. 

(°) P. CaLor, Atti Accad. naz. Lincei Rend., 15, 1953, p. 352; Ann. Geofis., 7, 1954, p. 491. 
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MAGNÉTISME TERRESTRE, — Étude du champ géomagnétique dans la 
bande 5-50 c/s. Note (*) de MM. Rexé Bexorr et Tran Tue He, 
transmise par M. Louis Néel. 


Le but de ce travail a été d’éclaircir sans ambiguïté quelques aspects 
du problème des micropulsations rapides du champ terrestre. Les mesures 
ont été effectuées dans la région de Saigon ce qui permettait de travailler 
dans des conditions climatiques très différentes de celles que nous avions 
eues à Beni-Abbès (). De plus, l’alternance pratiquement journalière de 


? 9sc: PSV 


Fig. 1. — Schéma de l’amplificateur. 


. manifestations orageuses et de périodes de beau temps, caractéristique de 
la zone intertropicale, nous a été très utile. 

Pour bien délimiter le champ de travail et pour être certains de ne pas 
capter des perturbations d’origine industrielle, nous avons limité la bande 
passante de notre appareillage par un filtre passe-bas de type m avec une 
fréquence d’affaiblissement maximale de 6o dB ajustée sur 50 cs. 

Les signaux électromagnétiques sont captés par un cadre blindé de 1,50 
sur 1 M, comportant 1700 spires, et relié par un coaxial à l’amplificateur. 
Celui-ci est constitué par quatre étages à transistors (OC 70). 

Le dernier est monté en détecteur avec sortie par émetteur et attaque 
directement un galvanomètre antivibratoire au moyen d’un pont équilibré. 
Le gain des trois premiers étages peut aller jusqu’à 16 dB (fig. 1), et est 
maximal entre 15 et 4o c/s. Il décroît de moitié à 5 c/s. 

La période propre du galvanomètre est de 2 s, ce qui donne à l’ensemble 
une constante de temps relativement faible. Ceci nous a permis de confirmer 
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le caractère impulsionnel des signâux reçus, caractère qui semble mai 
nant bien établi [Benoit (!) et (?); Chernosky, Maple et Coon (*); Aarons (*); 
Hawkins (°)]. | 

Le bruit de l’amplificateur ramené à l’entrée est inférieur à 1 V, ce qui, 
pour la fréquence moyenne N = 25 correspond à un champ inducteur 


d'environ 3.107° gauss. 
La figure 2 donne un exemple caractéristique des résultats obtenus au 


nte- 


cours de diverses sorties. 
Les impulsions reçues dépassent très largement le bruit de fond et en 


général saturent l’amplificateur. Elles apparaissent tout d’abord très 


41.02 11.03 11.04 11H05 11.06 
ES ee ns A 
UE 
Fig. 2. — Bruit de l’amplificateur et début de l’activité. 


espacées l’une de l’autre et brusquement l’orage se manifeste sous forme 
d’une suite ininterrompue de signaux dont la durée peut aller de quelques 
minutes à plusieurs heures. 

Nous avons représenté qualitativement sur la figure 3 l’évolution de 
Pactivité pendant une journée. Certains orages durent plusieurs heures, 
d’autres probablement avortés et sans manifestations pluvieuses, quelques 
minutes. Leur début est en général très brutal, Pactivité atteignant son 
maximum en quelques minutes. 

La relation de ces signaux B. F. aux perturbations météorologiques 
nous est apparue sans ambiguîité. De plus, la succession des orages en 
nombre discret prouve que seuls les orages de la région étudiée sont décelés 
par le cadre. 

En effet pendant la période de mousson la plus grande partie de la zone 
intertropicale est orageuse et l’on pourrait penser que l’activité est prati- 
quement ininterrompue. Effectivement, on peut le constater par l’écoute- 
radio dans le domaine des grandes ondes. 

Les fréquences très basses ne sont pas transmises à grandes distances. 
La théorie de la propagation des fréquences de quelques kilocycles considère 
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l’ensemble terre-10nosphère comme un guide d’onde. Ceci est rendu possible 
pour les longueurs d’onde dont l’ordre de grandeur est la centaine de 
kilomètres. On peut comprendre que ce modèle cesse d’être valable avec 
des longueurs d’onde de quelques milliers de kilomètres. 

Peut-être pourrait-on utiliser enregistrement des basses fréquences du 


11 13 15 17 19 
1 EF RONIE D. EEE ER RR OEe  RE E  EE 


Fig. 3. — Niveau d'activité pendant la journée 
du 25 juin 1959 à Trung-Lap. 


bruit atmosphérique pour séparer les orages régionaux des orages lointains 
dans la radiogoniométrie des centres orageux. 

Nous poursuivons l’étude de la répartition spectrale de l'énergie électro- 
magnétique afin d'essayer de préciser les caractéristiques de laccélé- 
ration des particules ionisées responsable du rayonnement dans les 
décharges atmosphériques. 

Il reste aussi à préciser le raccordement entre les micropulsations de 
quelques secondes de période, liées à l’ionosphère, et Le bruit B.F. Seuls des 
travaux exécutés loin des zones de perturbations atmosphériques, et à 
Paide d’un appareillage présentant un facteur de qualité encore amélioré 
permettront d'obtenir ce raccordement. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 

(:) R. Benoit, Comptes rendus, 242, 1955, p. 2534. 

() R. BENOIT, Ann. Fac. Sc. Saigon, 1957, p. 15-16. 

() CHERNosKY, MAPLe et Coon, Trans. Amer. Geoph. Un., 35, 1954, p. 711-721. 
(*) AARoONS, J. Geoph. Res., 61, 1956, p. 6497-66. 

C)"HAWEINS, J. "Geoph.l\Res., 63, n°, 3, 19958. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la variation avec l'altitude du gradient vertical 
moyen dans l'atmosphère libre. Note de MM. Axroxio Grâo et Jean RouLLEAU, 
présentée par M. André Danjon. 


En admettant que les mouvements moyens de l’atmosphère sont adiabatiques 
et géostrophiques, on calcule la variation du gradient thermique vertical avec 
l’altitude, à l’aide d’une seule condition initiale précise. Le calcul donne un bon 
accord avec les faits d'observation. 


Dans une Note précédente (!), nous avons montré que l’équation ther- 
modynamique appliquée à une atmosphère en mouvement permettait 
d'obtenir une expression simple du gradient thermique vertical. Soient : 
T la température absolue, z l’altitude, t le temps, g l'accélération de la 


— 
pesanteur, V, la composante horizontale de la vitesse, # sa composante 
verticale et V l’opérateur gradient. On obtient 
OT £L te PRG 
(1) ( 


CESR w 


/ 


_ 

En posant S — (0T/0z) + g/C, et en désignant par uw la composante de V, 
suivant la normale n aux isothermes, cette équation donne, après déri- 
vation par rapport à z : 


0e 00 OLIODE D (SA 


= ! 


7 e = 
DIE 05 On 0z 


En appliquant l'équation du vent thermique, on voit facilement que 
l'expression précédente peut s’écrire sous la forme 


OS 20 SNE SN d? V, d(Sw) 
2 "1[V;smacosx SE — 0 


5) PTE 2 (0 Je ARE GAMERS 


où x désigne l’angle de V, avec les isothermes, © la latitude et Q la vitesse 
angulaire de rotation de la Terre. 

Lorsqu'on considère l’état moyen de l'atmosphère libre, on peut écrire 
l'équation (2) sans le terme en V,. En effet, l’angle & est très petit, dans 
l'atmosphère libre, pour le mouvement moyen. De plus, le vent moyen est 
faible et peut être considéré, dans la troposphère, comme une fonction 
linéaire de l'altitude. Enfin, la considération d’un état moyen, assimilable 
à un état permanent, permet d'éliminer le terme en 9S/ot. Dans ces condi- 
tions l’équation (2) se réduit donc à 


© 


d(Sw) 
dz 2 ns 


Par ailleurs, on peut admettre que le vent moyen, dans l'atmosphère 
Libre, est géostrophique, même dans le calcul de la divergence horizontale, 
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pour toutes les régions du globe comprises, dans l'hémisphère nord, entre 35 
et 60° de latitude. L’équation de continuité se réduit alors à 


d(pw) 

4) Paz 

(4 d= ==}; 

e désignant la densité. En tenant compte de l'équation d'état de l'air, 

et de l'équation d’équilibre vertical quasi statique, on élimine aisément : 
9 2 ; 

et w, et l’on obtient finalement 


(HE DAED TS RE x \ OT nee 
5) - . ( Le (°] fe) LE S 2: 
de TT 2) te ER | dam RO ee 


/ 


où R est la constante des gaz pour l’air. 

L’équation (5) permet d’obtenir 9T/93 par une simple quadrature, si 
l’on opère sur des tranches d’épaisseur Az assez petite pour que la tem- 
pérature T puisse y être considérée comme une constante T,. On obtient 


siemens re (re) NE 
OT (S)+é ' 


où (0T/0z), est le gradient thermique vertical au niveau 3, où règne la 
température T,. Il est donc possible de calculer 0T/03 pour différentes 
altitudes, en procédant de proche en proche avec une seule condition 
initiale, qui est la valeur de 0T/0z au niveau z,; la valeur de T,, inter- 
venant peu dans l’expression (6) n’a pas besoin d’être connue avec exac- 
titude. Le tableau ci-dessous donne le résultat d’une telle opération, en 
prenant z, — 3,5 km, où (9T/0z), = 0,59 degré/100 m. La troisième colonne 
de ce tableau permet la comparaison des valeurs calculées aux valeurs 
réelles, 


Altitude Calculé Observé 

(km ). (degré/100 m). (degré/100 m). 
AN DO ET à NPD ET — 0,8 (b) — 0,58 (b) 
10 DT TT SE 0 02) — 0,04 (O0) 
DOTE NE — 0,69 (7) 06010) 
CD PT eee -0,0g9 (3) — 0,72 (0) 
DPI CREME CRE — 0,72 (9) — 0,74 (0) 
END réal C7 ai PE 07H00) — 0,79 (9) 


CPE 


Le calcul de la fonction 0T/0z (7) peut être effectué par une autre 
méthode, qui consiste à déterminer # (z) au lieu de l’éliminer, comme nous 
l'avons fait ci-dessus. Dans ce but, on considère l'équation du tourbillon 


vertical associée à l'équation de continuité écrite sous la forme div V = 0, 
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tout en exprimant le tourbillon: vertical par l'équation géostrophique. 
La fonction w (7), ainsi déterminée, est alors introduite dans la même 
équation (3). Les résultats de ce calcul s'accordent très bien avec les valeurs 
réelles de 0T/oz (l'écart ne dépassant pas 0,008 degré/r00 m), mais cette 
deuxième méthode exige la détermination des paramètres de la fonction 
théorique 0T/0z (z) par les valeurs d'observation pour trois altitudes, alors 
que la méthode exposée dans cette Note n’exige que la donnée de 0T/oz 


pour un seul niveau. 


(:) Comptes rendus, 247, 1958, p. 2407. 


SÉANCE DU 1e FÉVRIER 1960. 899 


MÉTÉOROLOGIE, — Variations de la vitesse de chute des particules d'une 
- précipitation étendue, à différents niveaux. Note de M. Rocer LnERMITTE, 
présentée par M. André Danjon. 


L'auteur décrit des mesures de la vitesse de chute des particules qui composent 
les précipitations faibles et étendues, à différentes altitudes dans le nuage. Ces 
mesures qui sont obtenues avec une installation radar d’un type spécial, mettent 
notamment en évidence les modifications de la vitesse de chute qui apparaissent 
au moment de la fusion de particules glacées. 


Dans une Note précédente (!), J'ai décrit une méthode et une instal- 
lation de mesure indirecte de la répartition des vitesses verticales des 
particules d’une précipitation à différentes altitudes au-dessus de la station 
d'observation. La mesure est basée sur lPanalyse de la fluctuation du 


-à) Courbes de distriburon 
bL des vitasrsas à differente” 
Z aititu des, 


e Maxi cf 
+ 0.5 € D'inten. 


21:10:59 


Vitesse da Chute 


1 2 3 # 5 & 7 (o) m/sae 
Fis ee. 


signal résultant du mélange entre écho radar correspondant à la région 
de la précipitation étudiée et un écho terrestre fixe. Je rappelle que le 
résultat de cette mesure apparaît sur lindicateur d’un analyseur de 
fréquences spécial sous la forme d’une courbe qui traduit directement la 
répartition relative de /N3 (c est la section droite de diffusion arrière des 
particules et N est leur nombre par unité de volume) en fonction de leur 
vitesse de chute ». Des observations de la vitesse verticale des particules 
à différents niveaux peuvent ainsi être faites d’une façon continue au 
cours d’une précipitation. 

Ce. matériel est maintenant utilisé pour des mesures systématiques 
dans les précipitations observées au voisinage de Magny-les-Hameaux 
et, parmi les résultats déjà obtenus, nous avons retenu pour Îles présenter 
dans cette Note, des études des vitesses de chute des particules des préci- 
pitations faibles et étendues, à différents niveaux. 
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De telles précipitations donnent lieu à l’apparition, un peu au-dessous 
de l’'isotherme zéro, d’un maximum d'intensité de l’écho qu’on attribue 
à Ja fusion partielle des particules à ce niveau et qui porte le nom de 
«bande brillante » de fusion. Les mesures que nous présentons confirment 
que ce maximum d'intensité est situé dans une zone de transition qui 
sépare deux milieux où les vitesses de chute des particules sont très 
différentes. : 

Au-dessus de ce maximum d'intensité on constate que la distribution 


de YN5 en fonction de » présente toujours le même aspect général et ne 
varie pas d’une façon appréciable avec l'altitude; elle s'étend de 0,5 m/s 


b) Variations dela vitesse maximala de- 


particule’ au cour” de leur churlre. 


Massa 
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à un maximum de vitesse qui ne dépasse en aucun cas, pour les plus forts 
échos 2,5 m/s. La valeur la plus fréquente pour ce maximum de vitesse 


0 Sr } à : NT : 
(45 % des cas) est de 2,2 à 2,3 m/s. Le maximum de No se situe à 1,6 


à 1,8 m/s dans ce dernier cas. 
Ces données s'accordent avec la présence de gros flocons de neige givrés, 
c'est-à-dire qui ont capté et congelé des gouttelettes surfondues au cours 
de leur chute dans le nuage. 

Au-dessous de lisotherme zéro, dans la zone de transition qui comprend 
le maximum d'intensité, les mêmes mesures révèlent des modifications 
importantes de la vitesse qui se produisent au cours de la fusion des 
particules. Ces variations sont illustrées par la figure a où l’on voit la 
reproduction de six courbes obtenues sensiblement au même instant à 
différents niveaux répartis entre 3 300 et 300 m d’altitude; l’isotherme 
zéro se situait au moment de la mesure à l'altitude 3 280 m. Il faut remar- 


. | 0 ; ae . * ; 
quer que YN5S est exprimé en unités arbitraires; l’ordonnée est choisie de 


SÉANCE DU 1e FÉVRIER 1960. 9OI 


telle façon que le maximum ait la même valeur sur toutes les courbes. 
La courbe 1 se rapporte à la neige au-dessus de l’isotherme zéro. La courbe 2 
se rapporte au maximum d'intensité d’écho dans une région où la tempé- 
rature de l’air est de l’ordre de 0,50 C. On constate que les vitesses ont peu 
augmenté, ce qui indique que le maximum d'intensité correspond à la 
présence de particules à faible densité qui sont encore très éloignées de 
la forme sphérique (flocons de neige mouillée par exemple). Les courbes 
suivantes ont été obtenues aux niveaux inférieurs où la fusion et la vitesse 
de chute augmentent. On constate que cette fusion doit être complète 
après 2 900 m (température de l’air, 29 C) puisque après cette altitude la 
courbe ne présente plus de variations sensibles d’aspect. On constate 
tout au plus une légère diminution de la vitesse maximale qui pourrait 
s’interpréter par l'augmentation de la densité de l’air dans les basses 
couches. Il est donc probable, dans les cas étudiés, que les gouttes de 
pluie n’évoluent plus en dimensions au cours de leur chute et que leur 
diamètre est ainsi déterminé entièrement par les dimensions des flocons 
qui sont à leur origine. 

L'évolution représentée par la figure a se reproduit d’une manière sem- 
blable dans toutes les observations qui concernent des pluies étendues. 
La figure b montre les variations de la vitesse maximale des particules en 
fonction de l’altitude pour trois analyses se rapportant à des observations 
décalées dans le temps. D’une observation à l’autre la hauteur de l’iso- 
therme zéro avait varié, ce qui provoque le décalage des courbes entre elles. 
On constate cependant qu’elles ont un aspect semblable 

19 La vitesse maximale de chute des particules dans la région du 
maximum d'intensité est toujours voisine de 3 m/s. 

20 Les variations de vitesse s'étendent dans un domaine d’altitude 
de 400 m, ce qui correspond pour la situation étudiée à une variation de 
la température de l’air de o à 20 C. 

Pour une pluie plus faible qui comprend des gouttes de plus petit 
diamètre, le parcours d’altitude jusqu’à la fusion totale diminue; il est 
de l’ordre de 200 à 250 m pour des gouttes dont la vitesse maximale est 
de 5 m/s: Les vitesses observées pour le maximum d'intensité restent 
cependant sensiblement les mêmes que pour les plus fortes précipitations. 


() R: LHERMITTE, Comptes rendus, 249, 1925, p. 1923. 


(Observatoire de Magny-les-Hameaux.) 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude au microscope électronique de la reconsti- 
tution de la membrane nucléaire au cours de la télophase d’une Orchidée. 
Note (*) de M. Rowerr Cuarpam», présentée par M. Lucien Plantefol. 


Au cours de la télophase de la division pollinique 1 d’une Orchidée, nous avons 
observé au microscope électronique la réapparition de l’enveloppe nucléaire, à 
partir de vésicules et vacuoles provenant de l’ergastoplasme. Mais la grande activité 
de l’appareil de Golgi doit faire supposer qu’il participe également à la formation 
de l'enveloppe nucléaire. 


L’enveloppe nueléaire a fait l’objet de nombreuses observations au 
microscope électronique (M. E.) et sa constitution est maintenant bien 
connue à la suite de recherches faites dans des groupes animaux très divers. 
Chez les Orchidées nous lui avons reconnu une structure semblable à celle 
des animaux et des quelques végétaux décrits (‘), (?) : double membrane 
dont les feuillets séparés par un espace périnucléaire mesurent de 70 
à 80 À d’épaisseur; présence de discontinuités ou « pores ». 

Sur son origine on ne possède que peu d'informations. Les anastomoses 
entre l’enveloppe nucléaire et l «endoplasmic reticulum » (E. R.), la simi- 
htude entre les granules osmiophiles tapissant la membrane externe et 
les grains de Palade ont conduit Watson (*) à penser que l’enveloppe 
nucléaire serait une vésicule de PE. R. très aplatie (« perinuclear cisterna ») 
entourant les constituants nucléaires. Sager et Palade (*) sont du même 
avis; Buvat et Puisant (‘) ont constaté la présence de membranes osmio- 
philes de même aspect que celles qui produisent de l’ergastoplasme autour 
des masses chromosomiques de la télophase somatique d’Allium cepa. 

Matériel et méthodes. — Les anthères d’une Orchidée hybride : Vanda 
Boschii (V. tricolor X V. luzonica) cultivée dans les serres du Muséum 
national d'Histoire naturelle, ont été fixées dans l’acide osmique à 1 4 
suivant Palade à un pH compris entre 5 et 7,4 et traitées par une méthode 
déjà décrite (°). 

EXPLICATION DES FIGURES. 

Fig. 1. — Vue d'ensemble d’un phragmoplaste et de deux lots chromosomiques (C) au 
début de la télophase, La reconstitution de l'enveloppe nucléaire n’a pas encore débuté. 
L'emplacement de la plaque cellulaire (p) est seulement esquissé par de petites vacuoles 
et un empâtement osmiophile, Des vacuoles à contenu clair (v) existent dans le phrag- 
moplaste et à la périphérie de celui-ci, Vésicules (s) à contenu légèrement osmiophile 
présentes dans le phragmoplaste. 


Fibrilles fusoriales (/) coupées longitudinalement, Au pôle du noyau reproducteur, on 
distingue un dictyosome (d) formé de saccules aplatis avec des vacuoles situées à la 
périphérie (G X 39 500). 

Fig. >. — Détail de chromosomes télophasiques (C) de la cellule végétative (à gauche) 
et de la cellule reproductrice (à droite). Début de reconstitution de l'enveloppe nucléaire 
sur la partie convexe du lot chromosomique végétatif : certaines vacuoles périphé- 
riques sont reliées par des membranes osmiophiles doubles (flèches). Dans la partie 
concave, en regard de la future plaque cellulaire (p) jalonnée par des vacuoles claires, 
l’enveloppe nucléaire n’est pas encore ébauchée (G X 39 500). 


M. ROBERT CHARDARD. 
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Fig. 3. — Noyau télophasique (N. T.) de la cellule reproductrice dont l'enveloppe nucléaire 
presque reconstituée est encore formée d’une série de vacuoles (v) confluentés ou jointes 
par des doubles membranes osmiophiles (flèches). | 

La plaque cellulaire n’est pas encore formée. Son emplacement (p) est marqué par une 
série de vacuoles plus volumineuses que dans les figures antérieures. Cytoplasme végé- 
tatif (c), membrane cytoplasmique (m), membrane cellulosique entourant le grain de 
pollen (M) (G X 59 000). 

Fig. 4. — Partie d’une plaque métaphasique de méiose en vue légèrement oblique avec 
les chromosomes (C), le fuseau coupé obliquement montrant quelques fibrilles fuso- 
riales sur une faible longueur (flèche), des vacuoles (v) et un des dictyosomes (d) situé 
à la périphérie du fuseau et émettant des vacuoles (G X 23 500). 


Observations. — Lorsque les deux stocks chromosomiques se sont séparés 
à lPanaphase de la division pollinique 1, on remarque, autour du phrag- 
moplaste et à l’intérieur de celui-ci, la présence de nombreuses petites 
vacuoles, arrondies ou ovoïdes, limitées par une membrane faiblement 
osmiophile, mais assez épaisse, au contenu clair et d’une taille comprise 
entre 8o et 240 mu (fig. 1, p). 

En outre, dans le phragmoplaste, entre les fibres fusoriales on observe 
des vésicules ovoïdes aux contours quelquefois irréguliers, légèrement 
osmiophiles et dont la taille varie entre 240 et 960 À (fig. r, s). 

Au début de la télophase, les vésicules sont petites, fréquemment à 
contenu osmiophile et abondantes à l’équateur du fuseau. Au fur et à mesure 
que la télophase s’avance, le nombre et la taille des vacuoles claires aug- 
mentent à l'équateur du fuseau, à l'emplacement de la plaque cellulaire, 
et au voisinage des chromosomes (fig. 2). On peut penser que ces vacuoles 
claires, proches des chromosomes, ont la même origine que celles qui 
jalonnent l'emplacement de la plaque cellulaire. 

Dans le même temps, les vacuoles situées au contact des chromosomes 
sont réunies par des lamelles osmiophiles paires de 70 à 80 À d’épaisseur 
(fig. 2, flèches), séparées par un espace clair de 80 À, espace qui augmente 
brusquement lorsque les lamelles débouchent dans une vacuole. Cette réu- 
nion des vacuoles débute simultanément en plusieurs endroits de la surface 
convexe du lot chromosomique, au contact de la chromatine. Elle se 
produit plus tardivement sur la face concave, où les fibres fusoriales 
subsistent. Les calottes ainsi constituées en différents points progressent, 
englobant les vésicules voisines. Elles s'étendent de proche en proche 
et finissent par se rejoindre. La figure 2 montre une étape de cette réali- 
sation : l'enveloppe est partiellement achevée dans la région polaire du 
noyau végétatif, alors qu’elle est absente de la face concave et du noyau 
reproducteur. 

L’enveloppe nucléaire reconstituée conserve encore des témoins de son 
origine. La figure 3 présente une enveloppe nucléaire de noyau repro- 
ducteur avec de nombreuses varicosités, souvenirs des vacuoles dont elle 
est issue. + 

La question qui se pose maintenant est celle de l'origine de ces vacuoles. 
IL semble que les vacuoles claires situées à l'intérieur du phragmoplaste 
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sont issues des canalicules ergastoplasmiques présents dans le phragmo- 
plaste. Ruthmann (‘) avait déjà observé la présence de petites vésicules 
provenant de l'E. R. entre les bras des chromosomes métaphasiques et 
il pensait que le reticulum pénétrait dans tout le fuseau où 1l constituait 
une trame dans laquelle les chromosomes et les fibres fusoriales seraient 
incluses. 

Nous avons obtenu des métaphases tant en coupes transversales que 
longitudinales et nous avons pu constater à ce stade la présence de vacuoles 
abondantes à la limite externe du fuseau, moins nombreuses à l’inté- 
rieur (fig. 4, v). Nous avons observé également à la périphérie du fuseau, 
des dictyosomes, formés de piles de saccules aplatis, dont les extrémités 
sont renflées en ampoules et en rapport avec des vacuoles claires (fig. 4, d). 
On retrouve d’ailleurs ces dictyosomes autour de la formation télopha- 
sique (fig. 1, d), au contact de la chromatine. 

Il est donc possible que lPappareil de Golgi participe, lui aussi, à la 
reconstruction de l’enveloppe nucléaire en émettant des vacuoles. 

ce 
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(5) Rev. Cytol. et Biol. végét., 19, 1958, p. 223-244. 

(5) J. Biophys. and Bioch. cytol., 5, 1959, p. 177-180. 


(Laboratoire de Biologie végétale III, Sorbonne 
el Laboratoire de Médecine expérimentale du Collège de France, Paris.) 


SÉANCE DU 1 FÉVRIER 1960. 905 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — ÆEmbryogénie des Styracacées. Développement 
de l'embryon chez le Styrax officinalis L. Note (*) de Mme Marie Veurer- 
Barroszewska, présentée par M. René Souèges. 


Le Styrax officinalis L. suit les mêmes lois embryogéniques que les Primulacées 
et les Éricacées étudiées jusqu’à présent. Les Empétracées et les Plombagacées, 
qui se rattachent à des types embryonomiques différents, appartiennent également 
à la deuxième période de la classification embryogénique; ceci semblerait être 
un caractère général des Gamopétales-Hypogynes-Diplostémones. 


L’embryologie des Styracacées, encore absolument inconnue en 1931 
(K. Schnarf) (‘), a fait l’objet d’un travail de H. F. Copeland (?) en 1938. 
Cet auteur décrit l’appareil reproducteur chez le Styrax officinalis var. 
californica Rehder, mais il ne s’attache pas à suivre le mode de formation 
de l'embryon. Nous avons pu déterminer le type embryonomique du 
Styrax offjicinalis L. grâce à un matériel très abondant provenant de la 
Villa Thuret à Antibes et du Jardin des Plantes de Montpellier. 

À partir du proembryon bicellulaire (fig. 1), se forment une tétrade première en C: (fig. 3), 
puis une tétrade seconde en A> (fig. 4). L’étage supérieur, cc, de cette tétrade seconde 
donne naissance à quatre quadrants circumaxiaux, q (fig. 5, 6 et 7), puis à deux étages 
d’octants, let l’ (fig. 8 et 9). Les octants supérieurs, {, engendrent la région cotylée sensu 
lato, pco (fig. 11 à 20) Les octants inférieurs, l’, donnent naissance à la majeure partie 
de la région hypocotylée. La cellule intermédiaire, m, de la tétrade seconde engendre la 
partie inférieure de l’hypocotyle, y compris les initiales de l’écorce radiculaire, tec. L’étage 
inférieur, ci, de la tétrade seconde se divise en deux éléments superposés, n et n° (fig. 6); 
l’élément supérieur, n, forme la partie centrale de la coiffe dont les parties latérales sont 
formées par le cloisonnement tangentiel du dermatogène radiculaire (fig. 17). Le suspenseur 


est constitué par les éléments issus de n° (cellule-fille inférieure de ci) et de cb, cellule 
basale du proembryon bicellulaire. 


Cette description conduit à classer le Styrax officinalis dans la deuxième 
période de la classification embryogénique, d’après les destinées de cb, 
qui ne prend aucune part à l’édification de l’embryon proprement dit, 
et dans le mégarchétype III, d’après les destinées de cd, fille inférieure 
de ca, qui engendre la partie inférieure de l’hypocotyle, la coiffe et la partie 
supérieure du suspenseur. Le mode de disposition des premiers blastomères, 
en tétrade première linéaire, en C:, puis en tétrade seconde, en À, indique 
la place de cette espèce dans la série A’ et, par suite, dans le 9® groupe du 
mégarchétype III, dont le Samolus Valerandi L. est le chef de file (°). 
Dans ce même groupe se placent les Primulacées (*), (*) et (*), représentées, 
en outre du Samolus, par l’Anagallis pumuila Swartz et par le Primula 
Auricula L.; on y trouve aussi les Éricacées (*) et (*), représentées par le 
Pyrola rotundifolia L., le Rhododendron ferrugineum L., le Vaccinium 
Myrtillus L. et le Gauliheria Shallon Pursh. Les Empétracées (*), repré- 
sentées par le Corema album (L.) Don, appartiennent au même mégarché- 
type, dans la même période, mais à la série C”, d’après la disposition des 
premiers eloisonnements, la tétrade seconde étant linéaire. 

CR, 1960, 122, Sernesire-…(l-"250,.N0,5:) 58 
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La coiffe très développée et le suspenseur massif de l'embryon du Styrax 
ont une importance analogue à celle que prennent ces parties du corps 
chez les Plombagacées. Mais celles-ci ont une origine bien différente, 
comme on peut le constater en remontant de proche en proche jusqu’à la 
tétrade seconde : le primordium de la coiffe se forme à partir de la cellule 
inférieure, &, de cette tétrade chez le Siyrax, à partir de sa cellule 
moyenne, m, chez le Plumbago (*) et chez l’Armeria (°) qui appartiennent 
ainsi au mégarchétype V, toujours dans la deuxième période. 


Fig. 1 à 21. — Styrax ofjicinalis L, Les principaux termes du développement de l’embryon 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; ce et cd colules. 
filles de ca; met ci, cellules-filles de cd; n et n’, cellules-filles de ci; q, düadrants # octants 
supérieurs générateurs de la partie cotylée sensu lalo, pco; cot, cotylédon; L ont ts 
inférieurs qui engendrent la partie supérieure de l’hypocotyle, pAy; de en atoan 
pe, périblème; pl, nominés iec, initiales de l’écorce de la racine; co, Cote S: es 
AC 16 de l'embryon dessiné en 20 (G X 330; 230 pour la figure 20, 23 pour la 


L'application des grandes lois embryogéniques nous a ainsi permis de 
déterminer le type embryonomique du Styrax officinalis, type auquel se 
rattachent également les Primulacées et les Éricacées. Ces résultats corro- 
borent l'opinion de H. F. Copeland sur les affinités des Styracacées et des 
Éricacées. Sans vouloir généraliser prématurément ces résultats encore 
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trop peu étendus, on constate que tous les représentants déjà étudiés 
des Gamopétales-Hypogynes-Diplostémones appartiennent à la deuxième 
période de la classification embryogénique. 
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SCHNARF, Vergleichende Embryologie der Angiospermen, Berlin, 1931, p. 165. 
JE, CoPELAND, Amer. J. Bot., 25, 1938, p. 971. 

. SOUÈGES, Comptes rendus, 204, 1937, p. 145. 

VS Se or, ue. Mbome So mod SEM Mob, ef, 
VEILLET-BARTOSZEWSKA, Comptes rendus, 245, 1957, p. 2363. 

SOUÈGES, Comptes rendus, 209, 1939, p. 635. 


. VEILLET-BARTOSZEwSKA, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1952; 246, 1958, p. 824; 


1959, P. 720. . 
(5) M. VEILLET-BARTOSZEWSKA, Comptes rendus, 249, 1959, p. 857. 


(°) M. VEILLET-BARTOSZEWSKA, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2178. 
(1°) R. SouèGes, Comptes rendus, 204, 1937, p. 2178. 


(Laboratoire de Botanique générale de la Faculté de Pharmacie de Paris.) 
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MORPHOLOGIE VÉGÉTALE. — Ontogenèse de l’inflorescence du Myosotis des 
Alpes. Ontogenèse de l’inflorescence primaire. Note de Mme Anxa Favarp, 
présentée par M. Lucien Plantefol. 


Le « manchon méristématique » homogène provenant de l’intensification de l’acti- 
vité de l’apex végétatif, donne naissance, par épaississements du corpus, à des 
bourgeons axillaires inflorescentiels apicaux de plus en plus précoces et à une 
fleur « terminale ». 


L’inflorescence de Myosotis a été interprétée depuis longtemps de 
manières très différentes. Elle serait constituée, d’après Wydler (1851), 
d’une grappe ne portant des fleurs que d’un seul côté; tandis que pour les 
frères Bravais (1837) elle se rangerait parmi les cymes scorpioïdes. Mais 
aucune étude détaillée du comportement des méristèmes n’est venue 1llus- 
trer l’une ou l’autre de ces interprétations. 

Nous avons étudié l’évolution des méristèmes apicaux de Myosotis 
alpestris cultivé (variété à fleurs bleues) en recherchant la localisation 
de l'acide ribonueléique (ARN) par la méthode de Brachet. Cette méthode 
appliquée récemment à de nombreuses plantes, a montré que la coloration 
la plus intense due à l'ARN correspond aux cellules les plus méristématiques 
(gros noyaux, gros nucléoles, chondriome fin). Des coupes eytologiques (fixa- 
tions de Regaud) nous ont permis de vérifier cette identité. Cette méthode 
nous permet ainsi de reconnaître l’activité de l’apex grâce à sa richesse 
en ARN, mais également par la densité des mitoses et la grosseur des 
nucléoles. 

10 L’apex végétatif de Myosotis présente, au cours de sa croissance, 
de juin à octobre, des aspects différents, mais comporte toujours une 
région apicale axiale moins colorée et partant moins active, tandis que la 
région latérale initiatrice de feuilles se colore plus intensément : c’est 
l'anneau initial (fig. 1 et 2). De nombreux bourgeons axillaires végétatifs, 
de même aspect, se développent à la base de la rosette. Il n’y en a pas 
encore à l’aisselle des plus jeunes ébauches foliaires. 

29 Au mois d'octobre, l’intensification de l’activité apicale fait subir à 
l’apex les modifications suivantes : l’anneau initial s’épaissit aux dépens 
du méristème d’attente et devient plus haut (fig. 3). Les bourgeons axil- 
laires se dédifférencient maintenant (coloration plus intense) à l’aisselle 
des Jeunes ébauches et primordiums bractéaux. Les divisions cellulaires 
se répartissent bientôt dans tout l’apex. Il se colore intensément par la 
pyronine dénotant une richesse accrue en ARN, et les nucléoles deviennent 
plus gros. Il s’allonge et prend l'aspect caractéristique de « manchon méristé- 
matique » homogène. C’est le passage à l’état inflorescentiel. Les initiums 
bractéaux ne sont repérables que par un épaississement local de la deuxième 
assise tunicale et du corpus, ainsi que par le cordon procambial sous-jacent, 
de coloration plus intense (fig. 4). 


SÉANCE DU 17 FÉVRIER 1960. 909 


39 La genèse des derniers bourgeons axillaires apicaux rappelle d’abord 
celle des bourgeons inférieurs, mais elle est de plus en plus précoce : elle a 


Méristèmes apicaux du Myosotis des Alpes. Méthode de Brachet. 


Coupes longitudinales axiales ou presque axiales. — Fig. 1 : Jeune plante en rosette avec 
corpus c actif marquant un certain allongement de la tige en août ; méristème d’attente ma 
réduit. — Fig. 2 : Corpus peu actif de la grosse rosette de septembre : ma s’étend; anneau 
initial latéral ai peu épais; méristème médullaire mm montant très haut; pf, primordium 
foliaire. — Fig. 3 : Début du passage à l’état inflorescentiel en octobre : activation 
de ma à partir de ai qui s’épaissit. — Fig. 4 : « Manchon méristématique » homogène mi 
de l’apex inflorescentiel allongé; initium bractéal n avec procambium p; début du 
bourgeon axillaire inférieur b;. — Fig. 5 : Formation de bourgeons apicaux accélérés 
de plus en plus précoces; 5 a, différenciation commençante à l’aisselle de n— 1; 5 b, début 
du bourgeon b, axillaire à n — 1 : divisions périclines du corpus; bourgeon b: axillaire 
à n — 2 avec début de shell-zone. — Fig. 6 : Partage de mi en initium floral terminal fl 
et bourgeon inflorescentiel supérieur b; zone de séparation zs plus méristématique 
vers l’apex qu’à la base; évolution accélérée du bourgeon apical b, en méristème inflo- 
rescentiel homogène; b: encore avec shell-zone. 


Coupe transversale. — Fig. 7 : Deux intensifications des divisions du corpus, premier 
indice de l’individualisation de fl et de b, mais la prédominance de fl va disparaître 


bientôt. 


Dessin. — Fig. 8 : Apex inflorescentiel au moment de l'émergence de fl. Position des bractées 
successives ...n—5,n— 4,...n, des bourgeons axillaires correspondants ...b:, bi, ...b 
et de la fleur terminale fl rejetée sur le côté. 
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lieu pour b, à l’aisselle du primordium n—5 (fig. 4); pour lavant- 
dernier b, quand l’initium n — 1 émerge à peine de l’apex (fig. 5). Naissant 
plus tôt à l’aisselle de la bractée, donc à partir de cellules dont le carac- 
tère méristématique s’accentue, ces bourgeons ont un développement de 
plus en plus accéléré. Leur dédifférenciation résulte alors d’une intensi- 
fication des divisions du corpus et ils se transforment rapidement en 
méristème inflorescentiel homogène (fig. 6). En dernier lieu, on voit naître 
simultanément, par des divisions périclines du corpus, l’initium de la fleur 
terminale fl, dépourvue de bractée et l’initium du bourgeon b à l’aisselle 
du dernier initium bractéal n (fig. 8). La croissance de b devient rapi- 
dement prépondérante (nueléoles plus gros, coloration plus intense), alors 
qu’elle l'était d’abord pour fl. La zone de séparation zs ne comprend guère 
que des divisions anticlines (fig. 6). Le jeune primordium floral fl, bien 
que terminal, n’occupe pas tout à fait une position axiale (fig. 6). Le déve- 
loppement des différents bourgeons axillaires sur les flancs de l’apex 
inflorescentiel primaire et surtout celui du dernier, b, déporte fl vers 
l’espace disponible au-dessus de n — 4 (fig. 8), de même qu’un primordium 
foliaire surgi très près de l’axe végétatif fait osciller l’apex du côté opposé. 

En conclusion, chez Myosotis alpestris, l'accélération progressive de la 
formation des bourgeons axillaires apicaux aboutit à la genèse de bour- 
geons apicaux supérieurs entamant l’axe primaire de plus en plus près 
du sommet et rejetant le méristème floral terminal sur le côté. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution annuelle des substances inhibi- 
trices acides des bourgeons de Quercus pedunculata Ehrh. Note (*) 
de Me Suzanne ALrary, présentée par M. Raoul Combes. 


Chez le Chêne, une reprise de croissance après une levée de dormance naturelle 
ou artificielle, en quelque époque de l’année qu’elle ait lieu, est précédée par une 
disparition des inhibiteurs acides localisés sur les chromatogrammes aux R/ 0,6 
à 0,8. Cette disparition est si passagère qu’elle échapperait à un observateur qui 
étudierait les seuls bourgeons en voie d’épanouissement. 


Dans une Note précédente (!) j’ai montré que la levée de dormance 
des bourgeons de chêne (Quercus pedunculata Ehrh.), sous l’action de 
l’éthylène chlorhydrine, se traduit par la disparition de substances inhibi- 
trices acides séparables par chromatographie sur papier et se localisant 
entre R}; 0,6 et 0,8. J’ai montré aussi l'intérêt d’un fractionnement des 
extraits en substances acides et neutres, car c’est dans la fraction acide 
que la disparition est totale. La fraction neutre contient, en effet, des 
inhibiteurs qui ne semblent pas liés aussi étroitement avec la dormance. 


Cette Note a pour but de préciser le lien existant, dans les conditions 
naturelles, entre une reprise de la croissance des bourgeons et ces inhibi- 
teurs acides. Les travaux de Hemberg (*), puis ceux de Wareing (*), dont 
les conclusions ne sont d’ailleurs pas admises par tous (‘), (*), tendent à 
prouver qu’à la fin de l’hiver la levée de dormance des bourgeons du 
frêne, du hêtre, du sycomore, coïncide avec leur diminution ou leur dispa- 
rition. Mais ils ne précisent pas si cette disparition est durable ni de combien 
elle précède le début de la croissance. 

Nos recherches permettent de répondre à ces questions avec d’autant 
plus de précision que de janvier à septembre les bourgeons de chêne passent 
par au moins deux périodes de repos séparées par deux périodes d’activité : 
ils éclosent en avril, s’arrêtent de croître en mai, passent par un stade 
de repos jusqu’à la fin de juin, puis reprennent leur croissance (pousses 
de la Saint-Jean) jusqu’en août. 

Nous allons montrer que la reprise de végétation en juin comme en 
avril est liée à la disparition des inhibiteurs acides définis ci-dessus. Les 
rameaux étudiés ont été collectés à la Pépinière près de Clermont-Ferrand 
dans une même population de chênes. Les techniques d’extraction, de 
fractionnement, de chromatographie sont les mêmes que celles décrites 
précédemment (‘'). Les résultats ont été les suivants : 

19 Quelques semaines avant le début du gonflement des bourgeons, 
l’extrait acide est encore très riche en inhibiteurs au R}; habituel. 


20 Lorsque les bourgeons commencent à gonfler (augmentation de longueur 
de 1mm au plus) ces inhibiteurs diminuent, puis disparaissent totale- 
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ment (fig. x A). Ce stade est très fugace : lorsque les bourgeons montrent 
une première pointe verte ils réapparaissent et les quantités décelées sont 
aussi importantes que celles observées en hiver (fig. 1 B). 


% % 
Rf 
Rf 
Fig. 1. — Substances de croissance des bourgeons de Quercus pedunculata Ehrh., après 


extraction à l’éther, chromatographie sur papier et dosage à l’aide de segments de 
coléoptiles de Blé, 


En abscisse : valeurs du R;; en ordonnée : 
longueur des segments des coléoptiles exprimés en pour-cent par rapport aux témoins. 
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39 Cet état demeure inchangé durant toute la première période de 
croissance de la jeune pousse; celle-ci évolue donc malgré la présence 
des substances inhibitrices. L’arrêt de la croissance n’est d’ailleurs, de 
ce point de vue, marqué par aucun changement. 

4° Au contraire, quelques jours avant la reprise de croissance de la 
Saint-Jean, lorsqu'à l’aisselle des feuilles supérieures les bourgeons 
subissent un gonflement à peine perceptible, nous retrouvons la brusque 
disparition des inhibiteurs (fig. 1 C). Cette observation montre bien l’impor- 
tance du lien entre leur disparition et la reprise de croissance. Cet état 
n'est pas plus durable qu'au début du printemps : avant que les pousses 
de la Saint-Jean aient épanoui leurs premières feuilles, les inhibiteurs 
sont à nouveau présents (fig. 1 D). Les chromatogrammes demeureront 
à peu près identiques jusqu’au printemps suivant. Nous avons enfin pu 
montrer que la période de repos qui précède la croissance des pousses de 
la Saint-Jean est bien une dormance comparable à celle de l’hiver car 
elle peut être levée par la gibbérelline ou l’éthylène chlorhydrine. 

Il est donc certain que la variation des substances inhibitrices acides 
des bourgeons de chêne a une signification biologique mais 1l semble que 
leur disparition coïncide plutôt avec une reprise de croissance qu'avec une 
sortie de dormance. Les deux phénomènes sont en effet souvent séparés 
dans le temps : c’est ainsi que des rameaux de chêne rentrés en mars au 
laboratoire développent leurs bourgeons sans traitement spécial; et 
cependant le jour de leur récolte, dans la nature, ils contiennent beaucoup 
d’inhibiteurs. 


) Séance du 25 janvier 1960. 

) S. ALLARY, Comptes rendus, 249, 1959, p. 1557. 

2) T, HEMBERG, Physiol. Plantarum, 1, 1949, p. 87. 

») P.F, WareiNG et I, D, J. Purzirps, J, Exp. Bot, 9, 1958, p. 550. 
) M. L. Bucx et O. SmitH, Physiol. Plantarum, 12, 1959, p. 706. 
JANET 


. 


5 


W BuRTON, Physiol, Plantarum, 9, 1956, p. 567. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


914 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Comparaison des acides organiques des 
feuilles, racines et nodosités de la féverole (Vicia faba L. minor). 
Note (*) de M. Yves Coïc et Mme CurisriaxE Lesaixr, présentée 


par M. Maurice Lemoigne. 


La teneur en acides organiques (salifiés et non salifiés) des végétaux 
est, en général, élevée, en raison de l’existence, dans les cellules végétales, 
d’une grosse vacuole où s'accumulent des substances minérales et orga- 
niques. Dans cette Note, nous comparons les acides organiques (salifiés 
et non salifiés) des feuilles, racines et nodosités de la féverole (Vicia 
faba L. minor), normalement alimentée, le prélèvement ayant eu lieu 
avant floraison. 

Nous avons utilisé les procédés de fixation, extraction et analyse décrits 
par L. Roux et Mme C. Lesaint (!). En conséquence, nous n’étudions pas 
les acides volatils et cétoniques. Par contre, l’utilisation de deux techniques : 
chromatographie sur gel de silice et chromatographie sur Dowex 1 nous 
permet d’avoir quantitativement une carte assez étendue d’acides orga- 
niques (salifiés ou non salifiés) jouant un rôle important en Physiologie 
végétale. 


Le tableau ci-dessous nous montre que la proportion des acides orga- 
niques (salifiés ou non) parmi les acides totaux extraits (minéraux et 
organiques, salifiés ou non) et la teneur en acides organiques, sont beau- 
coup plus élevées dans les feuilles que dans les racines et nodosités. 


Acidité organique. 
TT —  ———— 


Acidité totale % dè matiere 
Matière sèche (% de matière a —— 
(% de matière fraîche ) fraîche sèche % de l'acidité 
fraîche ). (méquiv ). (méquiv). (méquiv). totale. 

Heulles 10,4 2/| 13.6 130 55 
= . 4 
RACINES EL ete 8,/ 10 FE) 38 32 
NOdOSitÉS 5... os 


’ 3 9 F 9 Q 
2 100 020 30 30 


Les graphiques I, IT et IIT donnent la répartition des divers acides 
organiques dans 1 méquiv d’acides organiques totaux extraits. 

Certains acides organiques, lorsqu'ils sont en très petite quantité, 
passent parfois en mélange avec d’autres acides et sont décelés par chroma- 
tographie sur papier de la fraction : l'acide glycolique seulement trouvé, 
en très petite quantité, dans les feuilles passe avec l'acide oxalique ; 
de même l’acide aconitique des feuilles élué en même temps que l'acide 
malonique. L’acide glycérique en très petite quantité dans les racines 
passe avec le mélange acide quinique + acide shikimique. 
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Comparaison feuilles-racines. — Si les acides organiques trouvés dans les 
feuilles et les racines sont les mêmes, leurs proportions sont fort différentes 
dans les deux organes : 

19 Dans les feuilles il y a une proportion très forte d’acide citrique et 
relativement faible d’acide malique. C’est l'inverse pour les racines, et le 
rapport méquiv acide citrique/méquiv acide malique passe de 6 à 0,5 des 
feuilles aux racines; 

20 L’acide glycérique est en proportion (et quantité) très grande dans 
les feuilles (seconde place quantitativement), alors qu'il est en proportion 
insignifiante dans les racines; 

39 L’acide malonique est en proportion faible dans les feuilles et très 
forte dans les racines; 

4° L’acide succinique est en proportion beaucoup plus petite dans les 
feuilles que dans les racines, mais la teneur en acide succinique des feuilles 
est néanmoins plus grande que celle des racines. 

Les proportions (forte) d’acide oxalique et (faible) d’acide fumarique 
sont approximativement les mêmes. La somme acide quinique + acide 
shikimique occupe une place relativement importante dans les feuilles et 
aussi dans les racines. 

Comparaison racines-nodosités. — Il est frappant de voir la similitude 
de composition de la fraction « acides organiques » des racines et nodosités, 
ce qui ne saurait étonner en raison de l’origine anatomique des nodosités. 

Toutefois, il existe de petites différences remarquables : un acide 
rencontré peu souvent chez les végétaux apparaît dans les nodosités : 
l'acide itaconique. Dans les nodosités, l'acide glycérique est en proportion 
plus élevée ainsi que les acides fumarique, suceinique et oxalique. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
(:) L. Roux et Mme C. LEsAINT, Ann. Physiol. vég., I. N. R. À., n° 1, 1959, p. 83-91. 


(Station Centrale de Physiologie végétale, 
Centre National de Recherches agronomiques, Versailles.) 
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ANTHROPOLOGIE. — Mise en évidence du processus de compensation des 
diamètres crâniens de longueur (L), largeur (1) et hauteur (H) dans l'espèce 
humaine Note de Mme Jeaxxe Lescni, présentée par M. Léon Binet. 


Dans des articles précédents nous avons montré que les indices crâniens 
ne s’établissaient pas suivant la variation d’un seul des diamètres (!), (?), 
la forme du crâne semblant suivre, indépendamment de la capacité, carac- 
tère plus stable, un processus de compensation dans l'établissement des 
indices. Nous avons aussi montré (*) que le coefficient de variation du 
module, somme des trois diamètres, était deux fois moindre que celui de 
chacun de ces derniers, ce fait montrant entre ceux-ci des variations 
relatives compensatrices. Il nous a paru intéressant de préciser ces résultats 
en reprenant l’ensemble de nos séries raciales, diverses dans la forme et 
la capacité du crâne. 

Nous essayons ici sur nos 38 groupes raciaux d’éliminer le facteur général 
de croissance qui fait que naturellement les diamètres crâniens sont liés 
entre eux de façon positive puisque liés à la capacité qui croît par leur 
augmentation à eux et non l’inverse, et, nous essayons de montrer, sans 
tenir compte des indices crâniens de façon explicite, qu’il existe, entre les 
diamètres, un Jeu de variations relatives dont les indices ne sont, suivant 
les groupes, qu’une expression particulière. Les indices dépendent de ces 
variations et non l’inverse : les formes crâniennes dans leur diversité ne 
sont que le signe de processus variés de croissance et non des rapports 
abstraits. 

Nous avons calculé par rapport au module, assimilé à la capacité comme 
srandeur et pris comme constante, le pourcentage de la valeur de chacun 
des diamètres. Ces pourcentages sont de ce fait comparables en valeur 
absolue. Dans ce cas, si une variable change, la somme des deux autres 
change en sens inverse, mais, indépendamment de ce fait purement mathé- 
matique, les diamètres pris deux à deux ont des variations relatives 
particulières suivant les cas. Nous avons simplement, pour chaque couple 
de variables, calculé le coefficient de Bravais-Pearson. Nous obtenons les 
résultats suivants : 

rL/l=—o0,8r1, 
r'H/l{= — 0,328, 
rL/H —+ 0,192. 


Nous voyons que ces variations ne sont pas comparables et que si elles 
sont indépendantes de la capacité, elles ne sont pas non plus la consé- 
quence d’un rapport. Nous voyons s’affirmer les variations inverses lon- 
oueur-largeur, se préciser les variations inverses hauteur-largeur alors que 
la longueur et la hauteur sont liées de façon insignifiante. Ces deux diamètres 
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jouent comme si une augmentation de largeur entraînait leur variation 
de façon parallèle mais cette variation inverse par rapport à la largeur 
est, comme le montrent les coeflicients, plus grande pour la longueur que 
pour la largeur, ce qui traduit une certaine différence dans le compor- 
tement de ces deux diamètres à l’intérieur de l’ensemble des variations. 

Ces résultats nous paraissent préciser les conclusions auxquelles nous 
étions arrivés en classant divers groupes raciaux suivant indices et capacité 
crânienne et en analysant le jeu des indices. Non seulement volume et 
forme ne sont pas liés, mais encore, à l’intérieur du caractère capacité, 
relativement stable, et par là de première importance, voyons, de façon 
pour ainsi dire absolument relative, des variations de diamètres qui ne 
sont liés qu’au processus de compensation lui-même. 


(:) L’Anthropologie, 55, n°$ 5-6, 1951, p. 445-462. 
(@) L’Anthropologie, 58, n°$ 1-2, 1954, p. 29-61. 
Qi} 


3) Comptes rendus, 238, 1954, p. 1447. 
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ZOOLOGIE. — L'évolution larvaire du cnidome chez Actinia equina L. 
Note (*) de Mlle Joserre Bonxexranr, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'évolution larvaire du cnidome n’a pas fait jusqu'ici l’objet de recherches 
méthodiques et complètes. J'ai pu l’observer, de la planula jusqu’à l’adulte, chez 
la variété vivipare de l’Actinie Actinia equina. 


Chez la jeune planula encore dépourvue de bouche apparaissent les 
«bâtonnets » signalés par R. Weill (1934), puis les basitriches. Dès l’ouver- 
ture de la bouche et la formation des deux premières cloisons apparaissent 
les spirocystes, les atriches caractéristiques des entéroïdes et les masti- 
gophores microbasiques. Les atriches caractéristiques des acrorrhages 
n'apparaissent que beaucoup plus tard, en même temps que les acrorrhages 
eux-mêmes, au stade à 74 tentacules. Dès leur apparition tous les néma- 
tocystes sont structuralement semblables à ceux de l’adulte, mais plus 
petits, la différence de longueur étant de 5 à 10 u. 

La taille de tous les nématocystes augmente très rapidement depuis 
leur apparition chez la planula jusqu’à la larve pourvue de 14 tentacules; 
elle s'accroît ensuite de manière continue, mais plus lente jusqu’à l’adulte. 
Le diagramme (fig. 1) résume, à titre d’exemple, la fréquence des longueurs 
mesurées sur les mastigophores microbasiques à deux stades de la planula 
(P; et P.) et chez l’Actinie pourvue respectivement de 8, 14, 26, 48, 74, 96 
et 192 tentacules. 

Les basitriches évoluent différemment selon l’organe qui les renferme, 
leur croissance est plus considérable dans les tentacules que dans la paroi 
du corps, la sole pédieuse et les entéroïdes. 

J’ai essayé d’élucider la signification du dimorphisme des deux catégories 
d’atriches, l’une se localisant très tôt dans les entéroïdes, l’autre propre 
aux acrorrhages. 

Au moment où les acrorrhages commencent à se différencier, leur ecto- 
derme ne renferme que des spirocystes, des bâtonnets et des basitriches, 
tous de taille remarquablement réduite et rappelant les caractères larvaires. 
Un peu plus tard seulement apparaissent les premiers atriches caracté- 
ristiques, avec une taille encore inférieure à celle qu’ils présentent chez 
l'adulte. Se développent-ils sur place, ou représentent-ils des éléments 
immigrés des entéroïdes et poursuivant leur croissance ? 

Deux arguments militent en faveur de la deuxième interprétation : 

19 seules les espèces pourvues d’acrorrhages semblent posséder des 
atriches dans leurs entéroïdes; je les ai, en effet, retrouvés dans les enté- 
roïdes de Anemonia sulcata, Anthopleura ball et Anthopleura crassa; 

20 chez Anemonia sulcata et Anthopleura ballit, tout comme chez Actinia 
equina, les atriches sont plus petits dans les entéroïdes que dans les acror- 


rhages. 
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Par contre, chez Anthopleura crassa, la relation de taille s’est révélée 
être inverse, les atriches des entéroïdes étant plus grands que ceux des 


acrorrhages. | 
Il est extrêmement probable qu’il existe une corrélation entre la présence 


simultanée, chez certaines Actinies, d’atriches dans les entéroïdes et dans 
les acrorrhages. Il est possible que cette corrélation soit significative, chez 
certaines espèces, d’une migration de ces nématocystes des premiers de ces 
organes vers les seconds. Il ne semble cependant pas que cette migration 
puisse constituer un phénomène général. 
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Fig. 1. — Variation de la courbe de fréquence des longueurs. 
des mastigophores microbasiques, de la planula jusqu’à l’adulte 


Le déplacement de la moyenne dans les courbes de fréquence de taille 
des nématocystes, durant l’ontogénèse de lActinie, peut correspondre soit 
à la croissance continue de nématocystes contemporains et d’emblée fonc- 
tionnels, soit à des poussées cnidogénétiques successives produisant chacune 
des nématocystes de plus en plus grands. L’analyse de la enidogenèse, de sa 
localisation et de ses voies de migration permettra de choisir entre les deux 
termes, d’ailleurs non incompatibles, de cette alternative. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
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ENTOMOLOGIE. — Relations entre l'installation des Coléoptères Scolytidæ 
et la teneur des conifères en glucides solubles et en acides organiques hydro- 
solubles libres. Note (*) de MM. Coxsranrix Cnararas, Roserr DEsveaux 
et Mme Maperene KoGaxr-Cnarres, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Étudiant le processus de l'attaque des conifères par les Scolytidæ, nous 
avons déjà exposé dans une précédente Communication comment les 
variations de la pression osmotique corticale permettent d’expliquer 
l'installation des insectes sur les arbres physiologiquement déficients (‘). 
En relation étroite avec ces perturbations physiologiques, nous avons 
découvert que les arbres attaqués présentent également d'importantes 
modifications biochimiques dont nous nous sommes attachés à préciser 
la nature et l’importance. 


Dans ce but, nous avons effectué une première étude sommaire de la 
composition du liquide cellulaire et extracellulaire, extrait de lécorce 
par pression de 220 atm. La teneur en matières sèches a été mesurée 
d’après l'indice de réfraction du liquide cortical. Les sucres ont été dosés 
par la méthode de G. Bertrand, avant et après hydrolyse, et leur nature 
a été déterminée par chromatographie sur papier. Enfin, les acides orga- 
niques hydrosolubles libres ainsi que les acides aminés ont été séparés 
sur résines échangeuses d'ions pour être examinés également par chroma- 
tographie sur papier. 

Cette étude repose sur l’analyse comparée de toute une gamme de 
sujets très vigoureux, souffreteux ou en voie de dépérissement avancé, 
parmi lesquels nous retiendrons ici les cinq échantillons les plus représen- 
tatifs, dont le tableau [I résume les principales caractéristiques. 


Indiquons, en outre, que dans ces conditions, il ne nous à Jamais été 
possible d'obtenir, par voie d'infection expérimentale, l’installation immé- 
diate d’1ps typographus L. sur l’échantillon n° 1. La toute première attaque 
n’a eu lieu qu’au bout de six jours, après une chute sensible de la pression 
osmotique (7,18 atm); mais même alors l’arbre n’autorisait encore la 
pénétration d’aucun insecte secondaire comme les Dryocætes ou les 
Hylurgops. 

Le second échantillon n’appelle pas de commentaire particulier, mais 
en ce qui concerne l’échantillon n° #4, il faut signaler la présence simul- 
tanée d’Îps sexdentatus Boern. (espèce primaire) et d’Ips acuminatus Gyll. 
(insecte secondaire). Le phénomène est exceptionnel car les Scolytidæ 
primaires abandonnent habituellement le biotope avant l'arrivée des 
insectes secondaires; dans le cas présent, il s'explique par un déséquilibre 
physiologique intermédiaire, également propice à l'installation de toutes 
les espèces. 
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Cäractéristiques 
des échantillons. 


Ecorce de Picea excelsa 
très vigoureux, non atta- 
qué à l’origine 


Ecorce de Picea excelsa 


| très attaqué par /ylur- 


gops et les Dryocætes 
(espèces secondaires) 
après abandon du bio- 
tope par {ps {ypogra- 
phus L.(espèce primaire) 


Ecorce de Pinus sylvestris 
très vigoureux, sans au- 
| cune attaque 


Écorce de Pinus sylpestris 
| apparement sain, mais 
dans un peuplement in- 

| cendié 


Écorce de Pinus syleestris 
dominé et dépérissant. 
Début d'attaque par Zps 
sexzdentatus Boern. et 


Jps acuminatus Gyll. 


Avec le troisième échantillon, et bien qu'il s'agisse 
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TABLEAU I. 


Pression Matières 


osmotique 
(atm ): 


D 27 


sèches 


(% ): 


D 


9 


Dosage volumétrique 


des sucrés. 
——pZp 
Sucres 
Sucres non 
réducteurs réducteurs 
exprimés exprimés 
en grammes en grammes 
de de 
glucose saccharose 
pour pour 
100 ml. 100 ml. 
6,3 198 
ONE Traces 
indosables 
} ; 
4,9 HE Lo) 
A 1) 0,14 
> 4 0,28 


Nature 
des sucres 
révélés 
par 
chromato- 
graphie 
sur papier. 


Sucres 
totaux 
en grammes 
pour 
100 ml. 
Stachyose 
Raffinose 
Saccharose 
Glucose 
Fructose 
Arabinose 


7,68 


Traces de 
raffinose 
Arabinose 


Stachyose 
(traces) 
Raffinose 
(traces) 
Saccharose 
Glucose 
Fructose 


6,66 


Saccharôse 
2,064 Glucose 
| lructose 


Saccharose 
Glucose 
Fructose 
Arabinose 
Xylose 
(traces) 


D 
I 
©Q9 


d’une essence diffé 


Acides 
organiques 
libres 
hydrosoluble 
exprimés 
en millilitre 
d’acide 
normal 
pour 
100 m1. 


9,01 


| 0,62 


— 


| on 
| dosés 
n 

3,2 


dosés 


rente, on retrouve un exemple tout à fait comparable au premier (Picea 


excelsa), puisque l'infection expérimentale avec ps sexdentatus Boern. 
n'a réussi que huit jours après le premier examen. 


Quant à l’échantillon n° 5, il suflit de remarquer qu’il se comporte très 
exactement comme l’échantillon n° 4. 
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Ceci précisé, l’examen des cinq échantillons autorise les conclusions 
suivantes 

1. Les variations de pression osmotique s’accompagnent de modifi- 
cations parallèles des quantités de matières sèches, de glucides et d'acides 
organiques hydrosolubles. 

2. Ces modifications ne tiennent pas à l'essence considérée, mais bien 
à l’état physiologique de larbre en cause. 

3. De l’arbre non attaqué à l'arbre attaqué la proportion de matières 
sèches diminue considérablement, avec 20 % dans le premier cas, contre 2 % 
seulement dans le second cas. 

4. La proportion de glucides solubles apparaît étroitement liée à la 
nutrition des Scolytidæ puisque sur l'échantillon n° 4 (forte pression 
osmotique et teneur élevée en glucides solubles) la période de maturation 
d’Ips typographus L. n’a duré que 5 jours contre 23 jours sur l’échan- 
üllon n° 2. 

Les exigences des différentes espèces restent d’ailleurs très différentes 
dans ce domaine et l’on constate que l’échantillon n° 2 n’est plus propice 
à une nouvelle installation d’Jps typographus L., bien que l’épicéa constitue 
l'essence de prédilection de cet insecte. Le même échantillon répond, au 
contraire, parfaitement aux besoins des espèces secondaires qui se 
contentent d’un taux de glucides très inférieur, compensé par une nutrition 
prolongée. Nous nous réservons d’ailleurs de revenir sur ce point dans un 
travail ultérieur. 

5. De même, les acides organiques libres, hydrosolubles, n'existent 
plus qu’en faible quantité dans l’arbre attaqué (rapport 0,62/9,o1, soit 
presque exactement 9 %). Il s’agit essentiellement des acides succinique, 
malique, citrique, quinique, shikimique et de l’acide formique déjà signalé 
par certains auteurs. 

6. Enfin, si les glucides et les acides accusent de très importantes 
variations, les acides aminés se retrouvent en quantités comparables 
dans tous les échantillons étudiés. On peut noter 1e1 la présence de glycocolle, 
de valine, de leucine, de sérine, d’acide glutamique, d’arginine, de phényl- 
alanine et d’histidine, ainsi que lexistence probable de proline. 

Nous en concluons en définitive que la teneur de lécorce en glucides 
solubles doit constituer un facteur capital pour la nutrition et, plus géné- 
ralement, l’évolution des Scolytidæ. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
(') Comptes rendus, 248, 1959, p. 1407. 


(Laboratoire de Zoologie et Laboratoire de Chimie biologique, 
Institut National Agronomique.) 


92/4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action morphogène de l'extrait de cerveau 
sur la peau de l’embryon de Poulet cultivée in vitro. Note (*) de M. Panairrs 
Sexe, présentée par M. Robert Courrier. | 


L'’extrait de cerveau d’embryon de Poulet contient un facteur capable de 
déclencher la différenciation des germes plumaires dans la peau indiftérenciée de 
l'embryon de Poulet cultivée in vitro. 


Avant 6 jours d’incubation, la peau dorsale de lembryon de Poulet 
est plate et indifférenciée. Au cours du 9€ jour, apparaissent dans le derme 
les premières ébauches plumaires qui donneront naissance aux germes 
plumaires (). 

Lorsqu'elle est explantée à l’état indifférencié, à 6 jours, sur le milieu 
«standard » de Ét. Wolff et K. Haffen (?), la peau n’est guère capable de 
franchir in vitro le seuil de sa différenciation. Sur ce milieu, à base d’extrait 
d’embryons de Poulet de 9 jours, certains explants restent indifférenciés, 
l’épiderme s’étrécissant considérablement dès le premier jour de culture; 
d’autres se couvrent de quelques germes plumaires peu nombreux dont la 
croissance s'arrête par la suite (). 

Des expériences antérieures (‘) ont montré qu'un fragment de tube 
neural d’embryon de Poulet, associé à la peau in vitro, a le pouvoir de 
déclencher la différenciation d’un grand nombre de germes plumaires dans 
l’explant de peau au contact duquel 1l est cultivé. Le tube neural conserve 
ses propriétés morphogènes après avoir été tué à la chaleur (800 C). 

Les expériences rapportées ici montrent qu’on retrouve cette activité 
différenciatrice dans l’extrait aqueux de cerveau d’embryon de Poulet. 

L’extrait est préparé par broyage de cerveaux d’embryons de 9 jours 
d’incubation en la présence de deux fois leur poids d’eau. Les débris cellu- 
laires sont éliminés par centrifugation (15 000 g). Le surnageant constitue 
l'extrait de cerveau qui remplace l’extrait d’embryons entiers dans la 
composition des milieux de culture. Des témoins controlatéraux sont 
cultivés sur le milieu « standard ». 

Résultats, — Les fragments de peau de 6 jours cultivés sur le milieu 
contenant l'extrait de cerveau commencent leur différenciation après 48 h 
de culture. Les ébauches plumaires d’abord, les germes plumaires ensuite 
apparaissent en grand nombre au cours du 3€ et du 4€ jour. Les germes 
plumaires continuent à s’allonger jusqu’à la fin de la culture (10 jours). 
Les explants comptent alors entre 20 et 4o germes plumaires dont les plus 
longs dépassent quelquefois 1 mm. L’examen histologique révèle une 
bonne différenciation de l’épiderme, au niveau duquel les crêtes barbaires 
se sont individualisées. Sur le milieu standard témoin, les germes plumaires, 
lorsqu'il s’en forme, n’atteignent jamais cette étape avancée du déve- 
loppement épidermique. Les quelques germes plumaires qui s’indivi- 
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dualisent restent courts et globuleux; leur longueur n'excède pas 0,4 mm. 

L’extrait de cerveau, comme le tube neural, contient done un facteur 
qui induit dans la peau indifférenciée la formation des germes plumaires 
et permet à ceux-c1 de poursuivre in vitro leur évolution normale. 

Peut-on bouillir l'extrait de cerveau sans détruire son action morpho- 
gène ? Soumis pendant 10 mn à la température de 1000 C, l'extrait forme 
un abondant précipité blanchâtre, qu’on remet en suspension en le broyant 
dans le liquide même où 1l s’est formé. Cette suspension a conservé tout son 
pouvoir sur la différenciation de la peau. Les germes plumaires se diffé- 
rencient aussi bien et aussi nombreux que sur le milieu contenant l’extrait 
non bouilli. 

Après extraction des graisses à l’éther, on retrouve l’activité morphogène 
inchangée dans le résidu aqueux. 

En conclusion, l’extrait aqueux de cerveau embryonnaire de Poulet 
contient une ou plusieurs substances, thermostables (1000 C) et insolubles 
dans l’éther, capables de déclencher dans le derme de la peau indifférenciée 
de 6 jours d’incubation la formation des ébauches plumaires. Sous l’in- 
fluence de ce facteur morphogène, la peau cultivée in vitro édifie ses germes 
plumaires et accomplit ainsi sa destinée normale hors de l’organisme dont 
elle provient. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
(:) P. SENGEL, Ann. des Sc. nat. Zool., 20, 1958, p. 431-514. 
() Comptes rendus, 234, 1952, p. 1396 et Texas Rep. Biol. Med., 10, 1952, p. 463-472. 


(Laboratoire d’Embryologie expérimentale du Collège de France et du C. N.R.S) 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. -— Jnversion du phénotype sexuel (fémini- 
sation) chez Triturus helveticus Raz. et Triturus alpestris Laur., à la 
suile d'un traitement gynogène par le benzoate d'œstradiol administré 
pendant la vie larvaire. Note (*) de MM. Louis GALLIEN et Araix 
Coccexor, présentée par M. Robert Courrier. 


Chez Triturus helveticus et Triturus alpestris le benzoate d’œstradiol administré 
pendant la vie larvaire exerce une action gynogène entraînant l’inversion du phéno- 
type sexuel de la gonade des mâles génétiques. Cependant chez T. alpestris il reste 
un faible nombre de mâles ou d’intersexués. Les canaux de Müller sont inhibés et 
la néphrogenèse altérée. 


Au cours des études comparatives entreprises pour analyser les actions 
des hormones stéroïdes sexuelles sur la différenciation sexuelle des Amphi- 
biens, nous avons éprouvé pour le vaste genre Triturus, deux espèces dont 
il est facile d'obtenir au laboratoire des pontes abondantes, T. helveticus 
Raz. et T. alpestris Laur. Les résultats obtenus se rapportent à l'hormone 
femelle, le benzoate d’œstradiol, administrée sous forme de solution hydro- 
alcoolique, additionnée à l’eau des bacs. Les effets du propionate de testo- 
stérone seront exposés ultérieurement. 


TrITURUS HELVETICUS. — Protocole expérimental (série 57-DK 1). — 
Concentration de l'hormone ® : 500 ug/r 1. L’hormone et l’eau des bacs 
d'élevage sont renouvelées par périodes de 48 h. Densité des élevages 
10 animaux par litre d’eau. Durée moyenne de la vie larvaire : 80 jours. 
Début de l'expérience : stade 43 (table de Gallien-Bidaud) (‘), soit à 20 jours, 
la taille des larves atteint sensiblement 10 mm. Les animaux sont au début 
de leur vie larvaire active et commencent à se nourrir. Proportion du sexe 
des témoins à la métamorphose : 5 ® 9 : ro Sc. 


# 
Résultats : 

Nombre Nombre 

d'animaux d'animaux autopsiés 

éprouvés. Mortalité. Survivants. à la métamorphose. 

bo 12 38 38 
e EE 
4e c'e 

38 0 


Cette espèce est extrêmement difficile à élever après la métamorphose, 
lorsque les Jeunes mènent une vie terrestre, aussi toutes les autopsies 
ont-elles été faites à la métamorphose. 


TRITURUS ALPESTRIS. — Protocole expérimental. — Hormone et eau des 
sr r Da A. r 

bacs d'élevage sont renouvelées par périodes de 48 h. Densité des élevages : 

10 animaux par litre d’eau. Durée moyenne de la vie larvaire : 110 jours. 
ah ht St Ne #À 

Début de lexpérience : stade 3 doigts au membre antérieur, lon- 
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gueur 10 mm à l’âge de 20 à 25 jours soit au début de la vie active 
Gil n'existe pas de table établie à cet âge pour l'espèce) et de la prise de 
nourriture. La gonade est au stade de la crête génitale, donc largement 
avant la différenciation du sexe. Proportion du sexe des témoins à la 
métamorphose : 21Q 9:16 c'œ. 

Série DK, : Concentration de l'hormone © : 500 ug/1 I. 
Série DK; : Concentration de l'hormone © : 5o ug/r 1. 


Résultats. — Une partie des animaux a été autopsiée à la métamorphose, 
15 animaux ont été élevés Jusqu'à 30 mois. 


Nombre Nombre 
d'animaux d'animaux 
Nombre Survivants autopsiés mis en élevage 
d'animaux à la à la à la 
Série. éprouvés. Mortalité. métamorphose. métamorphose. métamorphose. 
DIRE re 45 II 34 25 9 
19 2 l 
DRSERRR SR 50 15 39 29 6 
Te a 
27 2 6 


Les 15 animaux mis en élevage, devenus adultes présentaient les carac- 
tères sexuels secondaires (eloaque) de femelles. À 15 mois nous avons tenté 
de les accoupler individuellement avec des mâles standard. Aucune ponte 
ne fut obtenue. À l’autopsie des 12 animaux survivants à 30 mois, 1l a été 
constaté que la plupart ne possédaient pas de canaux de Müller. 
Quelques-uns après deux ans commencèrent à présenter des caractères 
sexuels mâles. L’autopsie a permis de vérifier qu'il s'agissait d'individus 
intersexués ou de mâles à gonades plus ou moins atypiques. Au total 


nous avons obtenu pour les 12 individus étudiés : 79 9, 3 gg, 
SMOUEF. 
Observations. —— Deux observations doivent être mentionnées pour les 


deux espèces. Les canaux de Müller sont souvent inhibés totalement ou 
partiellement. Le mésonéphros est profondément altéré, ce qui traduit 
une action pathogène de l'hormone femelle sur la néphrogenèse. 


En conclusion, chez Triturus helveticus et Triturus alpestris le benzoate 
d’æœstradiol administré pendant la vie larvaire exerce une action gyno- 
gène entraînant l’inversion du phénotype sexuel de la gonade des mâles 
vénétiques. Cependant chez T. alpestris il reste un faible nombre de mâles 
ou d’intersexués. Les canaux de Müller sont inhibés et la néphrogenèse 
altérée. 

Les résultats obtenus avec l’hormone femelle chez Triturus sont quali- 
tativement semblables à ceux observés antérieurement dans les autres 
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genres d'Urodèles : Ambystoma (Burns, 1938; Foote, 1941) (°), (°), Hynobius 
(Hanaoka, 1939) (*), Pleurodeles (Gallien, 1950-1954) (°). 


Séance du 25 janvier 1960. 
GALLIEN et O. BipaAuD, Bull. Soc. Zool. Fr., 84, 1959, p. 22. 


() 
ME 
) R. K. Burns, Anat. Rec., 113, 1938, p. 564. 
DAC 
Be 


é 
( 
6 IL _FOOTE, J. Exp. Zool., 85, 1941, p.291: 
(5) HANAOKA, Proc. Imp. Acad. Tokyo, 15, 1939, p. 265; J. Fac. Sc. Hokkaido Imp. 
Univ, 7, 1941, p. 399: 

GC) L. GALLIEN, Comptes rendus, 231, 1950, p. 919; Bull. Biol. France et Belgique, 88, 
DOM MD 


(Laboratoire d'Embryologie, Faculté des Sciences, Paris.) 
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HISTOPHYSIOLOGIE. — Ultrastructure de l’appareil juxta-gloméru- 
laire du Rat. Note (*) de MM. Cuarces OBErrine et Pierre-Yves 
Harr (!), présentée par M. Robert Courrier. 


D 


L'appareil juxta-glomérulaire est un dispositif autorégulateur de l'irrigation 
glomérulaire en fonction des propriétés de l’urine passant par la portion terminale 
du néphron correspondant. L’étude au microscope électronique a montré 
l’absence de structures nerveuses spéciales. La régulation doit donc dépendre direc- 
tement de la qualité chimique ou physique (osmotique) de l’urine résorbée au 
niveau de la macula densa et transportée jusque dans le stroma glomérulaire 
par un réseau de membranes basales auxquelles les auteurs. donnent le nom de lacis. 


L'appareil juxta-glomérulaire est un dispositif cellulaire qui relie le 
segment distal au pôle vasculaire du glomérule qui se trouve à l’origine 
de ce même néphron. Il paraissait logique, dès lors, de penser qu’il s'agissait 
là d’un appareil d’autorégulation. Son but serait de faire varier le débit 
du liquide qui filtre à travers le bouquet capillaire, suivant la composition 
et peut-être la pression de l’urine passant par la portion terminale du 
néphron. Si cette signification de l’appareil juxta-glomérulaire est géné- 
ralement admise, la plus grande incertitude règne, dès qu’on cherche à 
préciser le mécanisme suivant lequel ce dispositif cellulaire accomplit ses 
fonctions. En effet, les opinions attribuant aux diverses portions de cet 
appareil le rôle d’une placode nerveuse dont les cellules seraient, douées 
d’une sécrétion endocrine et d’un organe sensoriel semblable à un corpuscule 
de Meissner (Goormaghtigh) sont basées sur l’appréciation plus ou moins 
spéculative d'images morphologiques. Elles ne s'appuient pas sur des 
constatations précises que les techniques histologiques et physiologiques 
employées jusqu'ici étaient incapables de fournir. Cest pour cette raison 
qu'il nous à paru intéressant d'étudier l'appareil juxta-glomérulaire au 
microscope électronique, non pas sur des coupes pratiquées au hasard 
qui ne peuvent fournir que des renseignements fragmentaires, mais sur 
des coupes en série intéressant l’appareil dans son ensemble. 

Cette étude est basée sur l'examen de reins de rat fixés à l’acide osmique 
à 2 %, tamponné à pH 7,2-7,4 selon la formule de Palade, et inclus dans le 
méthacrylate de butyle selon la technique habituelle. Un des fragments, 
choisi pour sa parfaite fixation, a été l’objet de coupes en série faites au 
couteau de diamant sur l’ultramicrotome Porter Blum. Les examens ont 
été faits au microscope électronique RCA. EMU 5. 

Il devient évident alors que l'appareil juxta-glomérulaire comporte trois 
portions distinctes : les cellules granuleuses ou épithélioïdes décrites par 
Ruyter (*) chez les rongeurs et par Oberling (*) chez l'Homme, les cellules 
« pseudo-meissneriennes » de Goormaghtigh (*) formant un dispositif 
auquel nous donnons le nom de lacis, et la macula densa de Zimmermann. 

Les cellules granuleuses remplacent les cellules musculaires lisses du 
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segment préglomérulaire de lartère afférente. Elles ont le caractère de 
cellules glandulaires dont le cytoplasme contient de volumineux grains 
de sécrétion plus ou moins osmiophiles. 

Les cellules que Goormaghtigh (5) avait qualifiées de « pseudo-meissne- 
riennes » et qui forment la majeure partie du «Polkissen» de Zimmermann (*) 
établissent une connexion entre la macula densa et l'artère afférente. 
Elles pénètrent à l’intérieur même du glomérule où elles constituent le 
mésangium dont l'existence a été l’objet de tant de discussions (*). L'élément 
le plus frappant de cette formation est le siroma formé par un lacis de 
membranes basales grossièrement taillées, formant un réseau à mailles 
plus ou moins serrées d’une extraordinaire complexité structurale. 

La macula densa elle-même est formée par des cellules du segment 
distal anormalement tassées que nul espace capillaire ne sépare du lacis 
avec lequel elles sont en contact intime. 

En somme, les cellules du lacis n’ont nullement le caractère de cellules 
schwanniennes et n’ont aucune ressemblance avec un appareil nerveux 
sensitif ou autre. Les cellules de la macula n’ont aucun caractère morpho- 
logique d’une placode nerveuse et elles ne présentent pas non plus d'indice 
d’une sécrétion particulière. Ce sont des cellules du segment distal conte- 
nant un nombre considérable de cytomembranes lisses. 

Étant donné que, dans le rein, les membranes basales livrent passage 
au liquide résorbé dans le tube urinaire, on peut penser que l’urine résorbée 
au niveau de la macula densa passe dans les fibres du lacis et atteint la 
paroi de l’artère afférente et le stroma glomérulaire. 

L'appareil juxta-glomérulaire se présenterait ainsi comme un dispo- 
sitif d’autorégulation basé sur les différences osmotiques entre le sang 
glomérulaire et le contenu du segment distal, sans intervention visible d’un 
dispositif nerveux spécial. L'action de ce dispositif est renforcée par un 
médiateur chimique qui est le produit de sécrétion des cellules granu- 
leuses. D’après les données physiologiques les plus récentes, cette substance 
a la propriété de dilater les capillaires glomérulaires. Ceci donne à l’appa- 
reil juxta-glomérulaire la possibilité d'augmenter le débit de la circulation 
glomérulaire. Sa destruction dans les cas d’hypertension grave, signalée 
depuis longtemps par lun de nous (Oberling) (*), trouve ainsi une explica- 
tion parfaitement logique. 


(*) Séance du 25 janvier 1960 

(:) Avec la collaboration de Mme J. Arnault. 

() N. GOORMAGHTIGH, Arch. Biol., 43, 1939, p. 595-507. 

() N. GoorMacnTiGn, Bruxelles med., 19, 1939, p. 1541-1549. 

(:) CH. OBERLING, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1200. 

(5) CH. OBERLING, Amer. J. Path., 20, 1944, p. 155-191. 

(5) CH. OBERLING, À. GAUTIER et W. BERNHARD, Presse Médicale, 59, 1951, P. 938-940. 
() J. H. C. Ruvrer, Z. Zellforsch., 2, 1925, p. 249-248. ; 
(5) K. W. ZIMMERMANN, Z. mikr. anat. Forsch., 32, 1932, p. 196-298. 


(Laboraloire de Médecine expérimentale du Collège de France.) 


MM. CHARLES OBERLING et PIERRE-YVES HATT. 


Fig. 1. — Schéma de l’appareil juxta-glomérulaire 
tel qu’il se présente au microscope électronique. 
a.a., artère afférente; c.gr., cellule granuleuse; 
c.m.l., cellule musculaire lisse; L., lacis; m.d., macula densa. 


Fig. 2. — L'appareil juxta-glomérulaire du Rat vu au microscope électronique. 
Figure composée d’une série de photos donnant une image d’ensemble de ce dispositif. 
a.a., artère afférente; c.l., cellule du lacis; L., lacis; m.d., macula densa. 
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BIOLOGIE. — Exploration biochimique de la crête du coq Leghorn Blanc 
élevé à l'obscurité. Note (*) de MM. Pierre Leroy, dJeax Morerni et 
Mme Rose IL. Cnerrer, présentée par M. Robert Courrier. 


La comparaison entre les constituants chimiques de la crête du coq normal 
Leghorn Blanc élevé à la lumière naturelle et ceux de la crête du coq normal de même 
race élevé en l’absence totale de lumière, n’explique pas la différence de taille et 
de poids de la crête des coqs soumis à l’obscurité. Une interprétation est envisagée 
qui expliquerait le développement exagéré de la crête privée de lumière. 


Dans un travail antérieur, Pun de nous (‘) signalait l’hypertrophie 
accusée de la crête de coqs Leghorn Blanc maintenus à l'obscurité pen- 
dant 1/40 Jours consécutifs. Deux expériences répétées ont permis de voir 
les effets produits par l’absence de rayons lumineux, sur des coquelets 
de 3 mois et sur des coqs âgés d’un an au début de l'expérience. Le résultat 
le plus évident se manifeste sur la crête qui, rapidement, devient charnue, 
lourde et tombante et dont la longueur linéaire dépasse de plus de 25 mm 
celle des coq normaux. Son poids varie de 30 à 100,5 g alors que pour 
les témoins 1l est compris entre 15 et 75 g. 

Avant de donner une interprétation de ce phénomène physiologique, 
il nous a semblé important de connaître par l’analyse de certaines crêtes 
prélevées après expérience, s’il existe des différences d'ordre biochimique 
entre crête normale et crête de coq mis à l’obscurité. 

Les crêtes de cinq coqs témoins et de huit coqs obscurés ont été soumises 
à l'analyse. 

Chaque crête est coupée en petits morceaux avec des ciseaux, puis 
finement broyée dans 100 ml d’eau, avec un broyeur mélangeur. La pulpe 
est traitée une fois par bo ml d’acétone, 5 fois par 5o ml du mélange 
méthylalméthanol (4/1) pour extraire les lipides, puis lavée 2 fois avec 
25 ml d’éther. Le résidu est séché à l’étuve à 379 et pesé. Il constitue le 
poids see précisé dans le tableau. 

Les extraits obtenus avec les différents solvants sont filtrés sur verre 
fritté et évaporés. Les lipides sont extraits au chloroforme. Le résidu 
insoluble est pesé. Son poids figure dans la colonne « sels » du tableau. 

L’extrait chloroformique est évaporé sous vide. Son poids donne celui 
des lipides. La différence entre le poids frais et le poids sec correspond à 
la somme des poids de l’eau, des sels, des lipides. Ces deux derniers étant 
connus directement, la teneur en eau est connue par différence. 

Sur une partie aliquote des crêtes broyées puis lyophilisées on a dosé 
les stéroïdes sexuels grâce à des tests biologiques. En aucun cas la présence 
de ces hormones n’a pu être décelée. 

Les données relatives aux deux séries de dosages effectués ont été rassem- 
blées dans le tableau ci-joint. À côté des lipides (colonne 7) on a ajouté 
la dénomination « sels »; nous voulons par là signifier la fraction de l'extrait 


N° 
des 
sujets. 


8 009... 


8011... 
8014... 
8018... 

i KL" 
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lipidique qui reste insoluble dans le chloroforme; elle comprend une partie 
des sels de la crête et un peu de lipides dénaturés, devenus insolubles. 

La lecture de ce tableau montre que les constituants analysés présentent 
des proportions sensiblement les mêmes, sauf toutefois pour les lipides, 
leur valeur variant, pour les obseurés, de 0,355 à 1,80, alors qu'elle se 
situe entre 0,253 et 0,67 pour les témoins. Cette différence vient, vrai- 
semblablement, de l’inaction des cogs mis à l’obscurité, inaction qui à 
favorisé l’engraissement. 


Poids Pds sec Pds frais-Pds sec Eau | Lipides 
ne  — Pds frais- Pds frais Pds frais Pds frais Pds frais 
frais. sec. Pds sec. COTE (90) Lipides + sels. Eau. CT (920 

Témoins. 
46,2 Dr02 4o,7 11,9 88,1 : 39,7 86,0 1,9 
44,0 4,81 39,2 10,9 89,1 0,43 +0,27 DOS 709 0,98 
5410 6,o1 48,5 11,0 89,0 0,67 +o,13 Cr) 87,9 Fo2 
39,0 4,10 34,9 10,0 89, 0,67 +o,i4 34,1 87,5 1,7 
22,4 2,00 19,9 ETC 88,9 0,203+ 7? 19,9 87 1,19 


Cogs obscurés. 


78,5 6,62 71,9 8,45 O1, 1,79 +0,28 69,9 89,0 2,23 
81,0 7,06 74,0 8,79 d1 1,802+ ? Fa, 2 89,2 DU 
67 b}22 61,3 8,5 O1, 1,40 +o,321 59,6 89,0 2,49 
Ot:5 7,6 83,9 8,30 91,6 0,8 + ? 83,0 90,6 0,81 
73,0 6,76 66,2 9,25 90,8 0,30D+ ? 65,7 90,0 0,49 
70,9 7,9 62,6 Ve 89,0 1,210+ ? 61,7 87,9 1.5 
97,0 8,0 89,0 8,23 91,8 0,8 + À 88,0 90,6 0,820 
72,0 6,66 65,8 9,19 90,8 1,69 + ? 64,0 88,2 250 


Après hydrolyse enzymatique du résidu sec, les polyholosides acides, 
l'acide sialique, l'acide hyaluronique ont été dosés. Comme pour la première 
partie de l'analyse, les résultats donnent des chiffres très voisins. Voici ce 
que donne le pourcentage du poids sec, chez les Témoins et chez les Cogs 
élevés à l’obscurité (moyennes) 


Témoins. Coqs obscurés, 
Acrdesialique (res ni De 2,0 
GhibOSamIne (07) RE 6,1 6,8 
Acide hyaluronique A RER T8 So 


Ainsi la composition en lipides, eau, protéines et glucides est la même. 
La raison du développement exagéré de la crête est donc à chercher aïlleurs 
que dans l’accumulation préférentielle d’un constituant. 

Ce résultat joint à ceux que nous connaissons va nous permettre 
d’orienter notre interprétation. Comme nous savons, en effet 

1° que la croissance de la crête en l’absence de lumière n’est pas fonction 
de l’apport de l'hormone androgène (*); 20 que lorsqu'une anémie se déclare 
au cours de l’obscuration, les gonades diminuent de taille et de poids 
sans que la crête suive la même régression (pour quatre sujets, le poids 
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des testicules était compris entre 3,37 et 6 g, celui de la crête entre 84 
et 109,5 g); 50 que la crête reprend ses dimensions normales, si l’animal 
est replacé à la lumière du jour, nous proposons, à titre d’hypothèse de 
travail, l'explication suivante : des radiations limiteraient, par leur action 
inhibitrice, la croissance de la crête, soit directement, soit par l’inter- 
médiaire des mécanismes orientant la réponse des récepteurs. 

Dans cette hypothèse, la raison du développement exagéré de la crête 
chez le Coq normal élevé en l’absence de lumière ne serait pas à chercher 
dans un stimulus particulier des sécrétions endocrines, ni dans un déter- 
minant psychophysiologique, mais dans l’action de certaines radiations 
visibles ou non, dont nous nous proposons de soumettre les effets sur la 
crête, à une enquête expérimentale. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
OP EErroy Ann. Endoc M19,/,n01-1958,4p. 55-68: 
(@®) Leroy, loc. cit. 
(Laboratoire d’Histophysiologie du Collège de France; 
Laboratoire de Chimie biologique de la Faculté de Médecine.) 
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BIOLOGIE. — Le polygynisme expérimental dans les soctétés 
d'Apis mellifica. Note de M. Rocer Darcuen, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


La forte rivalité entre les reines au sein d’une même ruche est connue 
depuis fort longtemps. Dès 1792, Huber (') Pa signalée; c’est la raison 
pour laquelle les sociétés d’Abeiïlles ne contiennent qu’une seule femelle 
pondeuse. Cependant, Doolittlée (*) et Kelsall (*) ont noté qu’une vieille 
reine dans la ruche supporte facilement ses filles aussitôt après leur nais- 
sance et avant son départ pour l’essaimage. 

L’hostilité entre les reines n’est donc peut-être pas aussi forte qu’on 
le croit et l’on peut tenter de les faire cohabiter. Smith (*) a intro- 
duit 12 reines fécondées dans une colonie : à d’entre elles furent immé- 
diatement tuées; les autres vécurent ensemble quelque temps avant d’être 
éliminées au profit d’une seule d’entre elles. D’autres auteurs, comme 
Kovtun (*), Melnik (*) tentèrent d’atteimdre le même résultat par des 
méthodes plus ou moins complexes; mais leurs conclusions concernant 
la création de sociétés polygynes et la polygynie sont souvent contra- 
dictoires. Pourtant, on voit l'intérêt d’une polygynie expérimentale tant 
pour la connaissance physiologique et éthologique de la société d’Apis 
mellifica que pour lexploitation pratique de la ruche. 

Nous nous bornerons 1c1 à établir les fondements d’une technique simple 
permettant de disposer de populations polygynes. 

Les expériences décrites ci-dessous utilisent des cagettes vitrées placées 
dans une étuve à 30° C. Les jeunes Abeilles étaient extraites d’un cadre 
d'élevage placé à l’intérieur de la même étuve. Les reines de la race italienne 
n'avaient pas pondu depuis plusieurs semaines. Les populations étaient 
nourries avec du sucre candi et abreuvées avec de l’eau. 

Enfin, nous avons tenté d'appliquer les résultats acquis avec ces cagettes 
à un cadre en plein air. Les Insectes recevaient journellement une ration 
de sirop de sucre. 

EXPÉRIENCES DANS LES CAGETTES. — Expérience n° 1. —- Deux 
groupes de 50 Abeilles, âgées de 2 jours, reçoivent chacun une reine 
féconde. On les introduit séparément dans les deux compartiments d’une 
même cagette (85 X 125 X 165 mm), compartiments séparés par une plaque 
métallique perforée (diamètre des orifices : 4 mm). La plaque est retirée 
au bout de 8 Jours. L'une des reines est tuée quelques heures plus tard. 

Expérience n° 2. — Deux autres groupes, chacun d’eux composé 
de 5o Abeilles âgées de 2 jours et d’une reine féconde, sont installés dans 
les conditions de l'expérience n° 1, mais le dard des reines a été sectionné. 
Puis au bout de 10 jours, les reines sont réunies, les Abeilles retirées et 
remplacées par de nouvelles âgées de 1 à 2 Jours. Les femelles vivent très bien 
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ensemble jusqu'à la fin de l'expérience (8 jours). Elles sé trouvent très 
souvent l’une sur l’autre dans la grappe d’ Abeilles. Cette remarque est valablé 
pour toutes les expériences suivantes. 

Expérience n° 3. —— Les conditions expérimentales sont identiques à 
celles de l'expérience n° 2, mais les reines possèdent leur dard. Réunies, les 
deux reines vivent normalement pendant 10 jours (fin de l’expérience) 
en faisant bon ménage. 

Expériences n°8 4 et 5.— Les quatre reines des expériences 2 et 3 servent à 
créer quatre populations de $o Abeilles chacune qui vivent isolées pendant 
5 jours. La réunion des deux reines sans dard et celle des deux reines 
avec dard dans deux colonies de 5o Abeilles (1 à 3 jours) permet de cons- 
tater que les femelles se tolèrent et, peut-être même, se recherchent. 

EXPÉRIENCES DANS LES RUCHES VITRÉES A UN CADRE DADANT. — 
Expérience n° 1. — La reine est retirée de la ruchette, privée de son dard 
et remise au même endroit dans une boîte d'introduction classique. 
Simultanément, on dépose une autre reine sans dard dans une boîte sem- 
blable à l’autre bout du cadre. Deux jours après, la première femelle est 
délivrée et se promène sur le cadre, tandis que la deuxième est attaquée 
par plusieurs ouvrières à l’intérieur de son réduit où elle ne tarde pas 
à mourir. 

Expérience n° 2. — Je retire à nouveau la reine vivante de la ruchette 
précédente et Jj'introduis immédiatement à sa place, dans une même 
boîte, deux reines utilisées dans les expériences précédentes. Dans la 
ruchette, on constate la construction de cellules royales qui seront 
operculées, tandis que les reines sortiront de leur boîte au bout de 3 jours. 
On les retrouve l’une sur lautre dans une même grappe d’Abeilles. 
Au bout de à mois, elles sont toujours vivantes. 

Ma technique de formation des sociétés polygynes d’Apis mellifica 
présente des ressemblances et des dissemblances avec les méthodes 
employées par les auteurs russes : 1° Kovtun crée des populations impor- 
tantes de jeunes Abeilles nouveau-nées et élimine les vieilles Abeilles qui 
se tiennent sur les cadres de couvain ou qui viennent explorer la nouvelle 
ruche. Ici, on montre limportance de la cohabitation préalable des reines 
au sein d’une population de jeunes sujets. Cependant, cette cohabitation 
est transitoire et précède l'introduction dans une ruche normale des reines 
habituées à vivre ensemble. J'ajoute enfin qu’elle n’est pas indispensable 
après la section des dards. 2° Je prouve que l’amputation partielle des 
ailes n’est pas obligatoire (Melnik), malgré les affirmations réitérées de 
Kovtun et Barykin, et 3° que l’introduetion des reines peut être effectuée 
en dehors de la miellée. 49 Comme Melnik enfin, j’observe la construction 
de cellules royales. Cependant, leur apparition n'est peut-être pas hée 
à la présence de plusieurs reines dans une même ruche : on sait, en effet, 
qu’assez souvent les ouvrières élèvent des reines lorsque la leur se trouve 
dans un espace si restreint qu’il réduit ses mouvements (ici, la cagette 
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d'introduction). Dans ce cas, l’ectohormone royale est probablement 
« mal » distribuée à la population (Pain) (*). 

On peut alors conclure : 1° qu’il est possible de créer des sociétés poly- 
gynes d’Apis mellifica et 2° que les procédés en sont simples. Ils se 
ramènent à deux : le premier consiste à habituer les femelles à vivre 
ensemble dans une petite population de jeunes Abeilles avant leur intro- 
duction simultanée dans une même cagette dans une ruche normale; 
le deuxième, le plus expéditif, n’entraîne qu’un petit combat sans issue 
fatale des deux reines au dard sectionné et consiste dans la simple réunion 
des deux femelles dans une même boîte avant leur introduction dans une 
colonie organisée. 


Nouvelles observations sur les abeilles, 1, 1792, Paschoud, Paris, Gen. 
Glean. Bee Cult., 36, 1908, p. 1307-1308. 
Arner.  BeeuT.,:80,01040, D. 170. 


‘) Queen rearing simplified, 1923, Root, Medina, Ohio. 
5) Pchelovodsivo, 1949, p. 29-30; 1950, p. 112. 
P 
1e 


5) Pchelovodstvo, 1951, p. 36-39. 
chelovodstvo, 1951, p. 37-38. 
Thèse (sous presse). 
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HISTOCHIMIE. — Présence de composés décelables par la réaction à 
l'acide periodique-Schiff dans le produit de neurosécrétion hypo- 
thalamique chez quelques Vertébrés. Note de M. Manrren Gas, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Mise en évidence, chez 28 espèces de Vertébrés gnathostomes, de différences 
de réactivité du produit de neurosécrétion à l’égard de la méthode à l'APS; ce fait 
pourrait traduire des différences de constitution du support des hormones dites 
post-hypophysaires. 


L'existence, dans la voie neurosécrétrice hypothalamo-neurohypophy- 
saire, de produits décelables par la méthode à l'acide periodique-Schiff 
(APS) a été affirmée par Schiebler (‘), (*), (*)}. D’après cet auteur, les 
conditions de fixation de ces composés seraient les mêmes que celles du 
produit de neurosécrétion, colorable par l’hématoxyline chromique, mais 
l’intensité de la réaction serait variable suivant les régions du complexe 
hypothalamo-hypophysaire. Les réactions de contrôle prouveraient la 
nature glucidique ou glycoprotidique des composés ainsi mis en évidence. 

Les données de Schiebler ont été confirmées par Moisier (*), mais contes- 
tées par Howe et Pearse (*), pour qui le produit de neurosécrétion serait 
de nature protidique ou peptidique et ne contiendrait pas de glucides. 
C’est cette dernière manière de voir qui semble prévaloir dans les travaux 
récents. 

Or, l’étude comparée de la neurohypophyse du Rat, du Cobaye et de la 
Grenouille, faite à l’occasion de recherches sur les caractères de solubilité 
du produit de neurosécrétion hypothalamique (°), montre une différence 
nette de la réactivité à l'APS du produit de neurosécrétion chez ces ani- 
maux; il devait donc paraître opportun d’explorer, à ce point de vue un 
plus grand nombre d’espèces animales. 

L'étude a porté sur les 28 espèces de Vertébrés gnathostomes indiquées 
dans le tableau. Les pièces ont été fixées par le liquide de Halmi, incluses 
à la paraffine et coupées en série, à 5 1. La réaction à l’'APS (”), les colo- 
rations par lhématoxyline chromique-phloxine (*) et par la fuchsine- 
paraldéhyde (*’), la recherche des protides sulfhydrilés totaux par les 
réactions d’Adams (!°), de Barrnett et Seligman (!'), de Gomorti ("*) ont été 


pratiquées sur des coupes voisines les unes des autres. 


APS. Hém. chr. F.-pa. Fe.-fe. DDD. Néotétr. 
HOMO AD EL RE MARRON us + + - + 
fs dépens ch CEE 


Carsiemiiarts MERE. ET mes e 
Hélisidometiecle ee Pere 0 + 


HounSteavalluseL Pre es. 0 

Camelus dromedarius L........ a a - : - + + 

DOS AUTRUI EEE TR EE Te 0 + + + + 

Mus musculus L. (albinos)...... 0 - - + + + + 
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APS. Hém. chr, F.-pa. Fe.-fe. DDD. Néotétr. 

Rattus rattus (L.) (albinos) .... 0 D ES Her == = D oe e 
Casia porcellus L.......:...... o Ee En orne L mers 
Erinaceus europæus L.......... + Cnabe ie be He. 

Plécotus aur us (ME. an +++ D mt mL + * GTS 
Corvus monedula L............ + + + - + + — _ + + 
ANA DOSCNOSAE EN ER ANT + + ++ +++ + + + + 
Grallusidomeslicus Eee + : L + + + + + 

Crocodilus niloticus Laur. ...... ce à mor HE “4 + ee 
ÉTTIC ORAR A0 100 PAROLE ES + “he ge ct nie ee Rue 
Anguis fragilis Lil, 5... + +++ ++ + + + + + 
PIDERGIDERUS LE RCE ne = more + ! a pere 
Bo D fo LAUT meet sets sir Le aie En ie 
RanaiesC lente ETC eee DÉRSANE D Rte 38 2 HR 
Ranatemporarta ls, + + = ae 
Aénopus levis Daudin., 11... Ve + SA np: Se Ent 
Salamandra salamandra L.....' +- ee + nt 

Amblystoma mexicanum Cope.. ++ + + + ne 1 

Protopterus annectens Owen ... (e] En on L a — 

CPP CAPOT Re eee te Et Li 
DS CLIILORS ALAIN E RRENRU 0 nee EURE ue Ex cu 
Scylliorhinus canicula Leach ... (e Poe = - + + 


Hém. chr., hématoxyline chromique; F.-pa., fuchsine-paraldéhyde; Fe.-fe., ferricyanure ferrique; 
DDD., réaction au 2.2'-dihydroxy-6.6'-disulfure de dinaphtyle; Véotétr., réaction au néotétrazolium. 


L'examen du tableau confirme évidemment une notion classique depuis 
les recherches de Bargmann (‘*), de Scharrer (‘*), à savoir la forte affinité 
du produit de neurosécrétion hypothalamique de tous les Vertébrés pour 
l’hématoxyline chromique et pour la fuchsine-paraldéhyde. De même, 
les résultats de Barrnett (‘*) concernant la présence, dans le produit de 
neurosécrétion, de protides à fonctions disulfure, se trouvent confirmées 
chez toutes les espèces; des trois méthodes utilisées pour la mise en évi- 
dence des protides sulfhydrilés totaux, c’est celle de Gomori qui fournit 
les préparations les plus contrastées. 

Quant aux résultats de la méthode à l'APS, on constate des différences 
importantes d'espèce à espèce. C’est ainsi que la réaction est faiblement 
positive chez certains Mammifères, entièrement négative chez d’autres. 
Chez les Oiseaux étudiés ici, la réaction est toujours positive, mais la mise 
en évidence du produit de neurosécrétion reste de loin inférieure à celle 
que donnent les colorations électives. Le contraste entre le produit de 
neurosécrétion et le fond des préparations est assez fort chez les Reptiles; 
chez les Batraciens anoures, le produit de neurosécrétion réagit très for- 
tement à APS et sa mise en évidence par cette méthode ne le cède en rien 
à celle que donnent les colorations électives. L’intensité de la réaction 
est nettement moindre chez les Batraciens urodèles; le produit de neuro- 
sécrétion est APS-négatif chez le Dipneuste, chez les Téléostéens et chez 
le Sélacien étudiés 1c1. 

Il n'existe, comme le montre le tableau, aucun rapport entre l'intensité 
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de la réactivité du produit de neurosécrétion à l’APS et l'intensité de la 
coloration par les méthodes électives ou la richesse en protides sulfhy- 
drilés; on en est conduit à admettre que le produit de neurosécrétion 
BoNnaaique des divers Vertébrés présente, à côté des caractères 
communs bien connus, des différences spécifiques. 

Ce fait est à rapprocher des données récentes sur les rapports entre le 
produit de neurosécrétion hypothalamique et les hormones dites posthy- 
pophysaires (!*°). On admet, en effet, que les colorations électives décèlent 
une « protéine-mère » sur laquelle sont fixés les octapeptides vasopressine 
et ocytocine. Dans le cadre de cette conception, la diversité de réactivité 
du produit de neurosécrétion hypothalamique à l’égard de la méthode 
à APS pourrait correspondre à des différences de constitution chimique 


du support plutôt qu’à des différences de constitution des hormones 
elles-mêmes. 


(9) Acta lanatomica, 13; 1057 2p:4233-255. 

) Acta anatomica, 15, 1952, p. 393-416. 
)RÉXD-ACellEReS 08/1052 D:12/0-200: 

) Endocrinology, 67, 1955, p. 661-669. 

5) J. Histechem. Cytochem., 4, 1956, p. 561-5609. 
5) M. GABE, Annales d’Histochimie (sous presse). 
) 
) 
) 
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J. A. F. Mc Manus, Nature (London), 158, 1946, p. 202. 

G. Gomort, Amer. J. Pathol., 17, 1941, p. 395-406. 

3) M. GABE, Bull. micro. appl., 3, 1953, p. 153-162. 

10) J. Histochem. Cytochem., 4, 1956, p. 23-35. 

(1)iScience, 116,71952,p.-323-326. 

(2) Quart.Jmicr. Sc. .97,11956p: 1-9. 

() Z. Zellforsch., 34, 1949, p. 610-634. 

(*) Môlledorffs Hdbch. mikr. Anat., 6/5, 1954, p. 953-1066. 

(15) Endocrinology, 55, 1954, p. 484-5017. 

(5) R. AcHER, 2. internat. Symposium Neurosekretion, 1958, p. 71-78. 
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(Laboratoire d’ Évolution des Êtres organisés, 
105, boulevard Raspail, Paris, 6°.) 
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CHIMIE (BIOLOGIQUE. —- Étude du phosphate cyclique de méso-inositol formé 
lors de la dégradation des inositophosphatides par l'acide acétique chaud. 
Note (*) de M. deax Lecoco, Mme Marie-JosèPne Courox-MorELEc et 
Mie Mancuemrre Faure, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


On montre que ce phosphate intermédiaire, optiquement actif, est constitué en 
majeure partie par un produit chimiquement identique à l’ester cyclique synthé- 
tique 1 (3), 2. Il renferme cependant une petite quantité (environ 10 %) d’un 
produit beaucoup plus stable à l’hydrolyse. 


Dans une Note précédente (!) nous avons décrit l'étude de la dégradation 
des inositophosphatides (1) du germe de blé ou du muscle cardiaque par 
l’acide acétique chaud. Nous avons montré que cette dégradation consis- 
tait essentiellement en une rupture de la molécule au niveau de la liaison 
glycérol-phosphate avec formation de 1 mol de diglycéride et 1 mol d’un 
diester inositol-monophosphorique cyclique (IT), ce dernier donnant ulté- 


2 


rieurement un monoester [(III), IMP (*)], selon le schéma : 


He 
[ 
He PAR _o-P0o-0 
ac. ace 98-99% \ Aie OR O F_on a VE 
0-CO-R — > diglycéride + 0 11 dont HO o 
| Oh OH 100° OH OH Km) hs le 
oh ©H 


es _ 


© OH ©H 


Nous avons émis l’hypothèse que dans le phosphate cyclique (IT) les 
hydroxyles 1,2 (ou 3,2) du méso-inositol (IV) étaient estérifiés. De plus, 
ce phosphate cyclique possédant un pouvoir rotatoire, nous avons conclu 
que dans l’inositophosphatide (1) c'était l’hydroxyle 1 (ou 3) qui était 
estérifié et non l’hydroxyle 2 situé dans le plan de symétrie de la molécule 
d’inositol. 

Cette conclusion a été indépendamment confirmée par d’autres auteurs 
utilisant différentes méthodes de dégradation et diverses sources d’inosito- 
phosphatides (*), (*) et il est maintenant établi, dans le cas de l’inosito- 
phosphatide du soja, que c’est l’hydroxyle 3 qui est estérifié (°). 

Désirant compléter l’étude de la dégradation par l’acide acétique, nous 
nous sommes, en particulier, attachés à démontrer la structure 1,2 (ou 3,2) 
proposée pour (IT) en la comparant à celle du produit synthétique racémique 
obtenu par action de la dicyclohexyl-carbodiimide sur l’inositol-2-phos- 
phate (6,3). | 

Par passage du sel de baryum de ce produit synthétique sur une colonne 
de permutite 50, cyclohexyl-ammonium, nous avons obtenu le sel de 
cyclohexylamine (S) déjà décrit (*) que nous avons recristallisé de l’éthanol 
absolu. En traitant de la même manière le sel de sodium du produit de 
dégradation (IT) nous avons obtenu un sel de cyelohexylamine beaucoup 
plus soluble dans l’éthanol. 
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94 mg de (IT) sont dissous dans 21 ml d’éthanol absolu et l’on ajoute lentement 21 ml 
d’éther. Un produit d'apparence cristalline se sépare (F;, 50 mg). Après évaporation du 
solvant mère le résidu est redissous dans environ 6 ml d’éthanol et l’on ajoute 12 ml 
d’éther. Une deuxième fraction se sépare (F:, 36 mg). Ces produits sont beaucoup plus 
hygroscopiques que le produit synthétique S et, après dessiccation sous vide à 55° en 
présence d’anhydride phosphorique, ils paraissent encore hydratés. Calculé % pour un 
monohydrate CH O9NP : C 40,11; H 7,29; P 8,63; trouvé % dans F1 : C 40,96; H 7,24; 
P#8;G62; Trouvé not dans F> -2P18;20. 


La chromatographie sur papier (ascendante; système isopropanol- 
ammoniaque conc.-eau, 70-53-27; réactifs du phosphore et des fonctions 
2-glycol) ne permet pas de distinguer F,, F, et S et montre comme seule 
impureté une faible quantité d’IMP, impureté d’ailleurs plus importante 
dans S et dans F, que dans F;, mais que dans aucun cas la titrimétrie des 
acidités faibles (voir ci-dessous) ne peut déceler. 

F, a une rotation moléculaire [M]Ÿ — 500,6 H 20 (dét. sur une solution 
aqueuse 0,19 M d’après un dosage de phosphore); 

F; a une rotation moléculaire [M], — 750,2 + 49,6 (solution aqueuse, 
0,14 M), ce qui révèle déjà l’hétérogénéité de (IT). 


TABLEAU I. 


Hydrolyses alculines (NaOH N/10 4 359,2). 


Durée % d'hydrolyse 
d’hydrolyse e 
(mn). des: dent 
DORE AMIE Poe ne 27 Do 
(DORA Dean a EN fe 47 
LOU VE REUTERS 64,5 63,8 
TABLEAU IL. 
Hydrolyses acides (HCIN/10 & 0°). 
Durée 1, d’hydrolyse 
d’hydrolyse TT 
(mn). dés d'enrre dent 
HORS Re 2900 23,5 
COMAMIETE SIA EIRE AE 30,2 D 
OO APTE h4,3 44,2 43,8 
COCA TSE deR nr 64,9 - 64,4 


En milieu HCI N/10, à température ambiante, F;, F, et S s’hydrolÿsent 
rapidement avec libération d’acidité faible qu'on titre par HCI N/200 
(pH 8,3 à 4,1). Nous avons vérifié qu'au bout de 9h l’hydrolyse était 
totale dans ces conditions (plus d'augmentation de l’acidité faible libérée, 
æntre 9 et 18h). S a alors libéré 1,02 équiv d’acide faible par atome de 
phosphore. Cependant F, n'en a libéré que 0,96 et F: 0,84. Ceci met en 
évidence la présence dans F; et F; d’une fraction résistant à l’hydrolyse, 
soit environ 6 %, dans F, et 18 % dans F:. Si l’on déduit ce phosphore 
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acido-stable du phosphore total et si l’on étudie la vitesse d’hydrolyse 
acide et alcaline de la partie acido-labile on observe que cette vitesse est 
la même pour $, F, et F> (tableaux I et Il). 

Nous avons comparé l'oxydation periodique des produits (tampon 
phosphate, pH 6,8). S consomme 3,12 mol d’acide periodique (PAMSMDAr 
atome de phosphore comme prévu d’après sa structure. F, et F, en 
consomment 3,55 et 3,78 respectivement. On peut interpréter ce résultat 
ainsi : la partie acido-labile consommerait, comme S, 3,12 P. I. La partie 
acido-stable en consommerait 7 par suite d’une décomposition des produits 
primaires de loxydation avec libération de phosphate minéral. C’est, 
en effet, une consommation de 7 P. I. que nous avons observée dans les 
mêmes conditions avec Finositol-2-phosphate et avec F, après que sa 
partie acido-labile a été hydrolysée. Les consommations théoriques de P. I. 
qu’on déduit de cette hypothèse sont 3,35 pour F, et 5,81 pour F:. 

Quant à la structure de la partie acido-stable, nous nous bornons pour 
l'instant à suggérer qu’elle est compatible avec celle d’un phosphate cyclique 
à six chaînons dont on a observé maintes fois la beaucoup plus grande 
stabilité envers l’hydrolyse. Ceci serait également en accord avec le fait 
que (IT) ne donne qu’une seule tache dans la chromatographie sur papier. 
On peut également envisager l’hypothèse suivante : le phosphate cyclique 
à 5 chaînons aurait subi durant l'isolement une alcoolyse partielle avec 
formation de l’ester éthylique non cyclique. 


*) Séance du 25 janvier 1960. 

) M. FAURE, M. J. Couron-MorELEc et J. LECOCQ, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2252. 
‘) Abréviations utilisées : IMP, inositol monophosphate; P. I., acide periodique. 
)«F, DL Przer et C. EBarLou, J./Amer. Chem, Soc, 81-1969. p.916. 
) H. BrockErorFr et D. J. HANAHAN, J. Amer. Chem. Soc., 81, 1959, p. 2591. 
DRAC 
) 


1 


( 
( 
( 
té 
CE 
(E E. BarLou et L. I. PIZER, J. Amer. Chem. Soc., 81, 1959, p. 4745. 
() TH. PosTERNAK, Helv. Chim. Acta, 41, 1958, p. 1891. 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté de Pharmacie et Institut Pasteur.) 
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TOXICOLOGIE, — Présence dans les urines du benzo-3.4 pyrène contenu dans 
l'organisme humain. Note (*) de M. Lucrex Marcer et Mme Marçuerire 
Héros, présentée par M. Léon Binet. 


Des recherches antérieures ayant montré la présence du benzo-3.4 pyrène dans 
les organes de sujets habitant Paris et décédés accidentellement, les auteurs ont été 
amenés à constater que l’hydrocarbure polybenzénique est éliminé partiellement 
par les voies urinaires. 


Au cours de recherches publiées (‘) antérieurement, nous avons mis en 
évidence la présence du benzo-3.4 pyrène dans l’organisme humain de 
sujets non atteints de cancers, habitant Paris et le plus souvent décédés 
accidentellement. 

Les organes étudiés : poumons et surtout ganglions trachéobronchiques, 
médiastinaux, contenaient la substance cancérogène en quantité pondé- 
rable de l’ordre du ug par gramme de tissu sec. 

Ces ganglions bronchiques et médiastinaux envahis par l’anthracopyrose 
ont d’abord retenu notre attention : réceptacles des territoires lymphatiques 
pulmonaires ils sont constamment enrichis par la suie des matières combu- 
rées que leur apportent les histiocytes. 

Poursuivant nos investigations nous avons décelé la substance cancé- 
rogène dans les ganglions lombaires et iliaques, le foie et la rate. Dans 
tous ces organes nous avons retrouvé le benzo-3.4 pyrène d’une façon à 
peu près constante. Les sujets âgés recélant des quantités plus importantes 
que les sujets Jeunes. 

Afin d'étudier l'élimination possible du benzo-3.4 pyrène par les voies 
urinaires nous l’avons recherché dans les reins et les urines. 

Pour les reins, la méthode d’extraction est la même que pour les autres 
viscères. Par cette méthode nous trouvons chez un homme de 60 ans 
habitant Paris, décédé d’accident, 0,3 ug/g environ de tissu rénal desséché. 

Pour la recherche du produit dans les urines nous avons utilisé une 
méthode d’extraction comparable à celle des organes. 

L’urine est desséchée au bain-marie. Le résidu est repris par une solution 
normale de potasse alcoolique à l’ébullition pendant 5 h. 

Après ce traitement, on ajoute trois fois le volume précédent d’eau 
distillée et l’on épuise la solution ainsi obtenue par l’hexane. 

Après séparation et lavage à l’eau de l’hexane, on procède suivant la 
technique habituelle : adsorption chromatographique sur alumine de Merck; 
détection des zones sous la lampe de Wood et étude du spectre de fluo- 
rescence des diverses zones éluées dans l’hexane renfermant 1 % de 
méthanol, puis chromatographie sur papier précédée de nouvelles chroma- 
tographies sur alumine, pour arriver sensiblement à isoler un produit 


exempt d’impureté. 
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La potasse alcoolique est également soumise à l’ébullition 5 h, reprise 
par l’eau et l’hexane, nouvelle chromatographie, etc. 


Spectre décelé dans les urines d’un homme de 5o ans sans passé pathologique notable 
comparé avec celui du benzo-3.4 pyrène et caractérisé par les bandes dont les maximums 
sont 4040, 4095, 4290 et 4540 À. 


Le spectre de l’une des zones contenant quatre bandes de fluorescence 
avec maximums : 4040, 4095, 4270 et 4 54o À est comparée à celui du 
benzo-3./ pyrène témoin. Le dosage s’effectue en utilisant la variation 
d'intensité de fluorescence avec les faibles concentrations de benzopyrène 


suivant une technique publiée par l’un de nous (?). 
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Dans ces conditions expérimentales, nous avons recherché la substance 
cancérogène dans-les urines : 

1° De sujets grands fumeurs atteints d’épithéliomas bronchiques. A titre 
d'exemple : chez deux de ces sujets âgés de 53 et 54 ans, opérés par lobec- 
tomie et dont on avait conservé les pièces en vue d’un dosage de benzo-3.4 
pyrène, nous avons trouvé dans les urines environ 1 g/l d’urine, tandis que 
l'étude chimique des pièces décelait respectivement : 2 et 0,3 ug pour 1 g 
de tissu desséché. 

29 Chez des sujets n’ayant pas de passé pathologique nous trouvons, 
par exemple, chez un fumeur moyen, âgé de 50 ans, 1,8 ug de benzo-5.4 
pyrène par litre, et chez un enfant de ro ans habitant Paris, un taux 
de 3 t9/l de benzo-3./4 pyrène. 

De l’ensemble des cas observés on peut conclure que normalement tout 
individu plongé dans l’atmosphère d’une grande ville, sans tenir compte 
des apports incontestables par ingestion, accumule et élimine des produits 
de combustion cancérogène du type 3.4-benzopyrène. 


(*”) Séance du 25 janvier 1960. 

(:) L. Mazzer et Mme M. Héros, Société de Médecine légale in Annales de Médecine 
légale, 38, n° 1, 1958; ibid., 39, 1959; Bull. Acad. Nat. Médecine, 143, n°5 13-14, 1959; 
Presse Médicale, n° 33, juillet 1950. 

(@) A. KzinG et Mme M. Héros, Comptes rendus, 208, 1939, p. 2075. 


(Institut de Médecine légale et Laboratoire Municipal de Paris). 
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VIROLOGIE. — Analyse de l’hybridation du phage P2 et d’un prophage 
défectif d'Escherichia Coli B, par la méthode de centrifugation en gradient 
de densité. Note de Mme Dese Couex, présentée par M. Robert Courrier. 


Le phage P 2 Hydis, produit lors de la multiplication du phage P 2 dans E. ColiB, 
présente une densité supérieure à celle de son parent P 2. Cette augmentation de 
densité est la même pour tous les P 2 Hydis issus d’un grand nombre d’hybri- 
dations distinctes. Elle est voisine de 0,002 g,cm-*. 


Lorsque le phage P 2 se multiplie dans la bactérie £. coli B, une proportion 
de l’ordre de r ‘/, des phages produits après la lyse des bactéries infectées 
est différente des P 2 infectants. Ces nouveaux phages (P 2 Hydis) ne 
donnent pas lieu au phénomène d’immunité croisée avec P 2, et ont été 
qualifiés de dismuns par Bertani (‘). Leur origine a été attribuée à une 
hybridation entre P 2 et un prophage défectif porté par £. coli B (?). Le 
génome du phage P 2 Hydis serait par conséquent constitué d’une partie 
de matériel génétique P 2 et d’une partie (ou de la totalité) du prophage 
défectif de B. Une homologie parfaite entre le génome des deux « parents » 
est peu probable, et, dans P 2 Hydis, la part héritée de B peut être une 
quantité d’acide désoxyribonucléique (ADN) différente de la quantité 
d'ADN de P2 qui a été perdue comme conséquence de l’hybridation. 
D'autre part, on peut attribuer à P 2 Hydis et P 2 la même enveloppe 
protéique (*). Dans ces conditions, l’hétérogénéité de constitution du 
génome de P 2 Hydis sera peut-être suflisante pour conférer à ce phage 
une densité différente de celle de P 2. On se propose de déceler une telle 
différence par centrifugation en gradient de densité (*), (‘). 

Différence de densité entre le phage P 2 et le phage hybride P 2 Hydis. — 
Pour vérifier l'hypothèse énoncée, des phages P 2 Hydis, provenant d’une 
plage pure isolée sur la bactérie Shigella dysenteriæ (Sh), sont multipliés 
par infection de ce même hôte. Des phages P 2 sauvages sont préparés 
de la même manière. Un mélange de ces deux phages est mis en suspension 
dans une solution aqueuse de chlorure de césium de densité 1,45 et centri- 
fugés (Spinco, modèle L) pendant 16h à 42 000 g. Ensuite on fractionne 
la totalité du liquide en une succession de gouttes recueillies séparément 
dans une série de tubes (*). Les phages de chaque goutte sont ensuite 
titrés en sélectionnant chaque type sur une indicatrice spécifique : les P 2 
sur bactérie lysogène pour P 2 Hydis, et réciproquement. On obtient ainsi, 
pour chacun des deux phages du mélange centrifugé, une courbe repré- 
sentant la distribution des phages en fonction de la densité. Trois expé- 
riences de ce type ont été effectuées et ont donné des résultats très voisins. 
Dans chacune d’elles, les deux courbes sont décalées, l’hybride étant le 
phage le plus dense. La différence de densité (en ro‘ g.cm*) est de : 
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19 dans la première expérience (P 2 sauvage et P 2 Hy' disrd? vir !”, fig. A), 
18 et 20 dans les-deux autres (P 2 sauvage et P 2 Hy? dis) (‘). 

[est donc permis de conclure que l’hybridation entraîne une variation 
de densité appréciable. 

On peut se demander si l'effet observé est une conséquence spécifique 
de lPhybridation. Pour répondre à cette question, le phage P 2 et un de 
ses mutants ont été centrifugés, toujours dans les mêmes conditions 
ils ne présentent pas de différence de densité observable (inférieure 
à 0,000 g.cm ‘). L’examen de divers autres mutants est en cours. Une 
autre indication à ce sujet est l’absence de différence de densité entre le 
phage P 2 Hydis issu de E. Coli Be () et le même phage issu de Sh (système 
soumis au phénomène de variation conditionnée par l'hôte) (°), (*). 


goutten® 9 70 n°dela goutte 


© L2 
+ 0,005 g.cm +— 0,004 g.cm 


° P2pur 9 . 
© 


P2 
UT #y } sat 


Phages par goutte 


3 ml sont centrifugés puis fractionnés sans perte. La densité des premières gouttes (les 
plus denses) est mesurée ainsi que celle des dernières. Dans l’expérience A, 98 gouttes 
ont été recueillies et 136 dans B. 


Comparaison des densités d’hybrides issus de multiples hybridations. — 
Les particules hybrides des expériences précédentes sont les descendantes 
d’une particule unique, issue d’une hybridation particulière. On peut alors 
se demander si, à la population hybride issue d’un grand nombre d’hybri- 
dations, correspondrait tout un ensemble de densités différentes qui se 
traduirait par un élargissement de la courbe des hybrides. 

L'expérience, comparable à la précédente, a été réalisée par la centrifu- 
gation d’un lysat obtenu en un seul cycle de multiplication de P 2 dans 
E. Coli B : 2.10° P 2 y sont accompagnés de 7.10° hybrides dismuns, 
lesquels sont issus du même nombre d’hybridations distinctes (*). On 
constate à nouveau (fig. B) que les P 2 Hydis sont plus denses que les P 2. 
La moyenne des différences de densité obtenues dans trois expériences 
de ce type (0,0016 g.cm *) est très voisine de celle obtenue précédemment 
dans le cas d’un hybride pur (o,0019 g.cm *). En outre, des expériences 
décrites ici et de quelques autres, on peut calculer une moyenne de la 
largeur à mi-hauteur de la courbe de distribution en densité de chaque 
type de phage, et comparer les valeurs obtenues. On obtient ainsi 
(en 107“ g.cm *) : 28 pour les P 2 Hydis provenant du lysat de Col B 
(3 expériences) et 30 pour P 2 Hydis pur (4 expériences) ("). Compte tenu 
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de la précision de ces mesures (°), on peut conclure que tous les hybrides 
du lysat ont la même densité. 

Discussion. — Les causes qui, seules ou associées, peuvent modifier 
la densité d’un phage sont multiples : variation du rapport des masses de 
ses constituants, changement de son volume, altération de l’état de son 
enveloppe. Parmi la diversité et la complexité des interprétations possibles, 
on choisira de discuter ici celle que suggère le phénomène de l’hybridation 
qui, dans son sens habituel, implique la notion de remaniement du matériel 
génétique : la variation de densité observée serait liée à un changement de 
la masse d'ADN. La valeur de cette variation apporte en quelque sorte une 
« mesure » de l’hétérogénéité du génome de l’hybride. Si le mécanisme de 
l’hybridation étudiée ici est un échange de matériel génétique, cette varia- 
tion traduit l'inégalité entre la quantité d'ADN héritée de B et celle perdue 
par P2. De plus, l'identité des courbes pour les particules issues d’une 
hybridation particulière et pour celles issues d’un grand nombre d’hybri- 
dations distinctes, autorise la conclusion suivante : ce sont toujours les 
mêmes segments bien délimités du génome des parents qui entrent en jeu 
lors de l’hybridation. Mais si ce mécanisme est une addition, l’accroissement 
de densité traduit alors l’importance du segment ajouté. Une telle addition 
aurait pour conséquence de modifier la spécificité d’immunité du phage P 2. 


1 


() G. BERTANI:, Bacteriol. Proc. (Soc. Am. Bacteriologists), 1957, p. 38. 
(@) D. CoHEN, Virology, 7, 1959, p. 112-126. 

() M MESELSON, EF STARL et J._ViNoGrAD, Proc. Nat. Acad, Sc, 43, ,n007 1007, 
p. 581-588. 

() J. WæeiGe, M. MEsELsoN et K. PAIGEN, Journal of molecular biology (sous presse). 

(5) Les valeurs des différences de densité et celles des largeurs doivent toutes être 
multipliées par un facteur dont la valeur exacte (non connue) est comprise dans l’inter- 
valle 0,75-1,25. Mais, à 10 % près, ce facteur est le même dans toutes les expériences. 
Un travail plus détaillé est en préparation. 

(5) Souche de E. Coli B, sensible à P 2 Hydis (?). 

(9) J. Weicze et G. BERTANI, Ann. Inst. Pasteur, 84, 1953, p. 195-199. 

(5) Avec le système : à, E. Coli K 12, et Æ. Coli C, donnant lieu au même phénomène, 
Weigle et coll. (*) n’ont pas observé de différence de densité entre le À normal et le À multi- 
plié sur l’hôte restrictif. On peut penser que ce résultat est général. 

(?) La largeur à mi-hauteur est 33 pour P 2 pur (4 expériences) et 29 pour les P 2 
provenant du lysat de Coli B (3 expériences). 


(Service de Biologie C. E. N. de Saclay, Gif-sur- Yvette.) 
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SÉROLOGIE. — Étude du taux du complément en fonction de l’âge 
chez le Cobaye et le Lapin. Note (*) de M. Rocer Aupran, présentée 
par M. René Dujarric de la Rivière. 


. Chez le Cobaye le complément existe en quantité importante dès le troisième 
fe ie la naissance, alors qu’il n’apparaît chez le Lapin qu'après un délai 
de 15 jours. 


Il est établi que le taux du complément sérique chez l'animal ayant 
quelques jours d’âge est inférieur au taux de l’animal adulte, l’expli- 
cation de ce phénomène, qui a été également observé dans l'espèce humaine, 
résiderait dans le développement incomplet du foie, ainsi que du système 
nerveux végétatif, au moment de la naissance. 


mn 
[e] 


Cobaye 


SA 


Taux Du Complément en Unires dHemoryse 50% 
4 
(æ) 


F 5 740: 2 mois s 
#3 d J Age de l'animal 6 mois 


Fig. 1. — Taux du complément en fonction de l’âge chez le Cobaye et le Lapin. 


Par des dosages effectués à différents stades de la vie, nous avons 
cherché la relation existant entre le taux du complément et l’âge de l’animal 
chez 4o cobayes d’une part, chez 45 lapins d'autre part. La technique 
utilisée pour la détermination du taux du complément sérique est la 
méthode d’hémolyse à 50 % (‘) : le système hémolytique employé est 
constitué par le complexe globules rouges de mouton-sérum anti-mouton. 
Les taux de complément trouvés sont exprimés en unités d’hémolyse 50 %; 
la précision de la technique est + 5 %. 

Cobayes. — L'examen a porté sur 40 cobayes de race commune répartis 
en quatre groupes comprenant chacun 10 animaux d'âge identique 
le groupe I correspond à 3 jours, le groupe IT à 15 jours, le groupe IIT 
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à 2 mois et le groupe IV à 6 mois d’âge. Toutes ces déterminations ont 
été effectuées au cours de la même série de dosages afin d'éviter toute 
variation pouvant provenir de la qualité des globules rouges de mouton 
employés. Les moyennes des taux obtenus pour chaque groupe d’âge sont 
rapportées dans le tableau I. Dès le troisième Jour, on observe un taux 
important de complément, 53 U, qui s’élève par la suite à 99, 153 et 179 U., 
cette progression étant exprimée graphiquement dans la figure 1. 


TABLEAU ÎI. 


Taux du complément en fonction de l'âge chez le Cobaye. 


Taux moyen 
de complément 


: Nombre Poids en U50% 
d'animaux. Age. (2 d’hémolyse. 
GEOUDe re eee 10 3 jours 100 23 
SUR SO Re 2 10 15 jours 180 99 
SOBIIE. Fée 10 2 mois 250 197 
Hal VAR ARS 10 6 mois 900 170 
Lapins. — Les lapins examinés, provenant d’un même élevage de race 


commune, se répartissaient en quatre groupes d'animaux d’âge différent. 
Ces âges étant respectivement 15 Jours, 40 jours, 2 mois et 6 mois. 
La composition numérique de chaque groupe, ainsi que la moyenne des 
taux de complément obtenus, sont exposés dans le tableau IT. On remarque 
une absence de complément 15 jours après la naissance suivie d’une ascen- 
sion du taux du complément mise en évidence par les valeurs trouvées 
au 40€ jour et au 2€ mois, comme l’exprime la figure 1. Au-delà du 2€ mois, 
le taux reste sensiblement stationnaire. 


TaBLEAU Il. 


Taux du complément en fonction de l'age chez le Lapin. 


Taux moyen 
de complément 


Nombre Poids CHAUSSONS 

d'animaux. Age. (g). d’hémolyse. 
Groupes ll 15 Jours 300 0 
OA EE RE ne 19 40 jours 600 16 
» (UN Eten de 12 2 mois 1 000 27 
pe EVENE SRE, 10 6 mois 2 500 29 


| En résumé, nous avons établi la courbe d'évolution du taux du complé- 

ment entre la naissance et le sixième mois dans deux espèces animales 
qui, à l’état adulte (environ 2 mois pour le Cobaye et 6 mois pour le 
Lapin), présentent des teneurs en complément très différentes. L’examen 
comparatif des deux courbes précédentes met en évidence les faits suivants : 


19 La précocité d'apparition du complément chez le Cobaye qui, dès 
‘âge de 3 jours, présente un taux important de 53 U. 
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29 L'apparition tardive de ce constituant sérique chez le Lapin dont 
le taux au 15€ jour est environ nul. Ce retard dans le délai d'apparition 
du complément est susceptible d’être expliqué par la durée de gestation 
qui est de 30 jours pour le Lapin alors qu’elle est de 63 jours pour le Cobaye. 

39 Il existe un point commun entre les deux espèces animales consi- 
dérées : Le taux du complément croît d’une façon importante, toutes propor- 
tions gardées, jusqu’au deuxième mois et ne présente du deuxième au 
sixième mois qu'un accroissement très modéré. 


(*”) Séance du 25 janvier 1960. 
(:) R, AuDRAN, Transfusion, 2, 1959, p. 1-29. 


(Institut Pasteur, Paris.) 
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SÉROLOGIE. — Sur l'estimation du pouvoir clarifiant du plasma. Note (*) 
de MM. Bervarn Paramersce et Henrr LEmarcuanps, transmise par 
M. Henri Hermann. 


Le facteur clarifiant agit exponentiellement avec le temps. Une méthode de 
dosage est proposée, fondée sur cette caractéristique. 


Les nombreuses méthodes proposées pour doser par des méthodes 
turbidimétriques le facteur clarifiant du plasma montrent les difficultés 
de ce problème. 

L’imprécision des différentes techniques est liée, soit au principe sur 
lequel elles sont basées, soit, de manière générale, au fait que ces procédés 
ne recherchent la valeur de elarification que pour deux temps choisis 
arbitrairement. De plus, l’action première et principale du facteur clarifiant 
étant conçue comme une hydrolyse enzymatique des graisses neutres, 
hydrolyse libérant glycérol et acides gras (*)-(°), le reproche principal 
adressé à ces méthodes est le manque de parallélisme entre les changements 
de la densité optique et la hbération d’acides gras (°)-($). Ce phénomène 
est surtout accusé lorsqu'on utilise du plasma Hipémique comme substrat 
de la clarification, du fait, peut-être, de la présence d’un inhibiteur de la 
clarification dans le plasma lipémique (‘)-(*). Même si le substrat de 
l’hydrolyse est une émulsion artificielle, les acides gras libérés, lorsqu'ils 
atteignent un certain taux dans le mélange, empêchent, par leur combi- 
naison à des composés plasmatiques, d'apprécier par les méthodes optiques 
le caractère total de l’hydrolyse (?)-("'); c’est pour cela que d’autres 
méthodes ont été proposées, se basant notamment sur le dosage des acides 
gras ou du glycérol. 


Il semble néanmoins qu’utilisés dans certaines conditions, les méthodes 
optiques puissent donner des résultats satisfaisants. 


Méthode. — On mesure par néphélométrie le pouvoir clarifiant d’un 
plasma ou d’un sérum sur une émulsion d’huile de noix de coco (Édiol, 
Schenley) en fonction du temps. 


La turbidité du mélange est mesurée avec le spectrophotomètre de Jean 
et Constant (7 000 À, cuve de 1 em). 


L’émulsion qui contient 5o % d'huile de noix de coco est diluée dans 
du sérum physiologique. Afin d'éviter un pourcentage trop important 
d'acides gras au cours de l’hydrolyse, on utilise des dilutions importantes, 
au 1/1 000€, ou mieux au 1/2 000€. 


Le plasma ou le sérum est prélevé avec les précautions habituelles dans 
ces recherches, sur chien normal à jeun, après injection de quantité 


variable d’héparine (1/50 à 1 mg/kg). 
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À 3 ml d'Édiol à 1/1 000€ ou 1/2 000€ on ajoute 1 ml de plasma. On 
utilise comme référence la densité optique d’un mélange de 1 ml du même 
plasma avec 3 ml de sérum physiologique. Des lectures de la densité 
optique sont faites à intervalles réguliers et rapprochés. La température 
est celle du laboratoire, 21° environ. Les logarithmes des densités optiques 
sont portés en fonction du temps exprimé en minutes. Les résultats 
s’alignent sur une droite, comme le montre le graphique suivant qui repré- 
sente une des 6o mesures faites selon ce protocole. La clarification est 
toujours complète, ou presque (90 % de la densité optique initiale), quelle 
que soit la dose d’héparine injectée. 


Abscisses : temps en minutes. 


Ordonnées D.0. : D.o. lue de 1 ml de plasma + 3 ml d’Édiol, 
1/1 000€ — D.0. de 1 ml de plasma + 3 ml de sérum physiologique. 


A. Chien BI. : ro mn après 1: mg/kg d’héparine. Période P, : 12 mn. 
B. Chien BI. : ro mn après 0,02 mg/kg d’héparine. Période P; : 52 mn. 


La diminution de la densité optique du mélange est donc mamifes- 
tement une fonction exponentielle du temps. Ainsi, il n’est pas nécessaire 
de repérer avec exactitude l'instant initial du phénomène; seule importe 
la mesure précise du temps séparant les différentes mesures. 

Toutefois, lorsqu'on approche de la clarification complète, les points 
ne sont pas rigoureusement sur la droite; ils s’en écartent d'autant plus 
que la teneur initiale en Édiol est plus élevée, ce qu'a montré l’étude de 
mélanges de compositions différentes. Le mélange témoin, qui ne contient 
pas les éléments de l’émulsion autres que les graisses et constitue de ce 
fait une référence inexacte, est peut-être responsable de cet écart. On peut 
penser aussi que les produits d’hydrolyse freinent le phénomène (°) ou 
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que les variations du pH (?) modifient la vitesse de Fe EREN ETES enzy- 
matique. | 

Quoi qu'il en soit, ces points non alignés n'apparaissent que dans la 
phase terminale de la clarification, et ceci conduit à mesurer la vitesse 
de cette transformation, soit par la pente de la droite, soit par la période 
du phénomène, c’est-à-dire par le temps nécessaire pour que diminue 
de 50 % la densité optique du mélange pris à un moment quelconque. 
Cette dernière méthode d'usage très général est d’un maniement plus 
commode en ce qu’elle est indépendante de l’échelle des coordonnées; 
elle permet de vérifier par leur alignement sur une droite la précision des 
différentes mesures. 

La méthode s'avère parfaitement reproductible, le dosage d’un même 
échantillon plasmatique est identique à plusieurs jours d'intervalle. 

Enfin, l’utilisation de substrats de concentration différente en 
Édiol (1/1 ooo€, 1/2 ooo€, 1/1 5oo€, 1/3 ooo€) permet de mettre en évidence 
la nature enzymatique de la réaction. En portant en abscisses l'inverse 
des vitesses initiales de la réaction et en ordonnées l'inverse des différentes 
concentrations de substrat. Les résultats s’alignent sur une droite; on 
peut ainsi en déduire la constante de Michaelis. 


(*) Séance du 25 janvier 1960. 
(:) H. ENGELBERT, J. Applied Physiol. U. S. A., (2), 13, 1958, p. 296-298. 
() M. I. GRrossMAN, I. STADLER, A. CusxiNG et L. PALM, Proc. Soc. Exgér. Bul. Méd. 
88, 1955 1-32. 
@) C. HozrerT et H. C. MENG, Colloque international sur les problèmes biologiques des 
lipides, juillet 1956, p. 190-199. 
#) E, D. Korn, Method of biochemical analyses, 7, 1959, p. 145-192. 
SAN MLENY ET ERIS SWANCEK, JMPhySiol 1281094 DO. 
5) P. May, Revue française d'Études Clin. et Biol., 3, 1958, p. 53. 
) D. S. Roginson et J. E. FRENCH, Quart. J. Exp. BRU ioL. 90 10001): 208. 
) D.S. RoBinson, P. M. Harris et C. R. RicKETTs, Bioch. J., 71, n° 2, 1959, p. 286-292. 


(Laboratoire de Physiologie de l’École de Médecine de Grenoble.) 


À 15 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 5o m. 
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